ପର୍‌ମାଶୁ 


ଇଂ. ମାୟାଧର ସ୍ବାଇଁ 


ପରଣଖାଣ୍ୂ 


w 
ଇଂ. ମାୟାଧର ସ୍ବାଇ 
ବି.ଏସ୍‌ସି.( ଇଞ୍ଜିନିୟରିଙ୍ଗ୍‌) , ଏମ୍‌.ଇ. 
ଡେପୁଟି ଜେନେରାଲ ମ୍ୟାନେଜର 
ମେକନ, ରାଞ୍ଚ 


B ଡି ବୁକ୍‌ ପଏଣ୍ଢ 
ନାଲେ] ଭୁବନେଶ୍ର 
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ପରମାଣୁ 

ଇଂ. ମାୟାଧର ସ୍ବାଇଁ 

ପ୍ରକାଶକ: ଦି ବୁକ୍‌ ପଏଣ୍ଟ 
ପଠାଣି ସାମନ୍ତ ପ୍ଲାନେଟାରିୟମ୍‌ ପରିସର 
ଆଚାର୍ଯ୍ୟ ବିହାର, ଭୁବନେଶ୍ବର 

ମୁଦ୍ରଣ: ଶିକ୍ଷାପ୍ରକାଶନୀ, ଭିଆଇପି ଏରିଆ 
ଆଇ.ଆର.ସି ଭିଲେଜ, ଭୁବନେଶ୍ବର 

ଲିପି ବିନ୍ୟାସ: ସଂଘମିତ୍ରା ସାହୁ 

୧ମ ସଂସ୍କରଣ: ଅଗଷ୍ଟ ୧୫, ୨୦୧୬ 


ମୂଲ୍ୟ: ଟ. ୬୬/- ମାତ୍ର 
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~~ 


ମିକା 


ବିଶ୍ଵର ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥର ମୁଳରେ ରହିଛି ପରମାଣୁ । ପରମାଣୁରୁ ସମସ୍ତ 
ସଜୀବ ଓ ନିର୍ଜୀବ ବସ୍ତୁ ଗଠିତ । ଆଜକୁ ୨୫୦୦ ବର୍ଷ ପୂର୍ବରୁ ଏହା ଉପରେ 
ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଇଥିଲେ ସୁଦ୍ଧା ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏହାକୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ ଭାବେ ବୁଝାଯାଇ 
ପାରିନାହିଁ । ପରମାଣୁ ଉପରେ ଗବେଷଣା ଓ କାର୍ଯ୍ୟ କରି ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପାଇଛନ୍ତି । ପରମାଣୁର ଦୂଇ ମୁଖ୍ୟ ଅଂଶ ହେଉଛି ନାଭିକ 
(ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ନିଉଟ୍ରନ୍‌) ଏବଂ ଏହା ଚାରିପଟେ ବିଭିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ଘୁରୁଥବା 
ଇଲେକଟ୍ରନ | ବିଭିନ୍ନ ପରମାଣୁର ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ପାଇଁ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ହେଉଛି ଦାୟୀ ଏବଂ ଫଳରେ ଏହା ହେଉଛି ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳ ଆଧାର | 
ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ପ୍ରଚୁର ଶକ୍ତି ରହିଛି ଏବଂ ଏହାକୁ ଆହରଣ କରିବାର 
ବିଭିନ୍ନ ଉପାୟ ବାହାର କରାଗଲାଣି | ଏହା ହେଉଛି ଆଣବିକ ପଦାଥ୍ଥବିଜ୍ଞାନ | 
ଏହିପରି ଉଭୟ ପଦାଥବିଜ୍ଞାନ ଓ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନରେ ପରମାଣୁ ପଢାଯାଇଥାଏ | 

ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର ପୁସ୍ତକରେ ଛୋଟ ପିଲାମାନେ ବୁଝିପାରିବା ଭଳି ପରମାଣୁର 
ବିଭିନ୍ନ ତଥ୍ଯକୁ ଦିଆଯାଇଛି । ଏଥୁପାଇଁ ଏହାକୁ ଚିତ୍ରବହୁଳ କରାଯିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ଏଥିରେ କୌଣସି ଜଟିଳ ସୂତ୍ର ଆଦିକୁ ଦିଆଯାଇନାହିଁ । ଆଧୁନିକ କଣିକା 
ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ବନ୍ଧରେ କେବଳ ଟିକିଏ ସୂଚନା ଦିଆଯାଇଛି । ଆଗ୍ରହୀ 
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ଗାହିଁଲେ ଏହି ବିଷୟରେ ବିଶଦ ଅଧ୍ୟୟନ କରିପାରିବେ । 


ବାସେଳିହତା, ନରସିଂହପୁର, କଟକ ଇଂ. ମାୟାଧର ସ୍ବାଇଁ 
ମକର ସଂକ୍ରାନ୍ତି ୨୦୧୪ 
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ସୂଚୀଘତ୍ର 


ବସ୍ତୁ ଓ ପରମାଣୁ 

ଡ଼ାଲଟନ୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ତତ୍ଵ 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 

ନାଭିକ ଆବିଷ୍କାର 

ବୋହର୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 

ପରମାଣୁର ସଂରଚନା 

ସମସ୍ଥାନିକ 

ପରମାଣୁର ପରିପ୍ରକାଶ 

ପରମାଣୁର ଆକାର 

ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 

ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଓ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 

ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ 

ପ୍ରତିବସ୍ତୁ 

ଚୃତୁର୍ବିଧ ମୌଳିକ ବଳ 

ନାଭିକର ଶକ୍ତି 

ତେଜସ୍ତିୟତା 

ଆଣବିକ ବିଭାଜନ 

ଶ୍ରଙ୍ଗଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 

ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ 

ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ 
ପରମାଣୁ ବୋମା 

କାର୍ବନରୁ କାଳ ନିର୍ଧାରଣ 

ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପ୍ରୟୋଗ 
ଆଧୁନିକ କଣିକା ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
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ବସ୍ତୁ ଓ ପରମାଣୁ 


ଆମ ଗ୍ରିପଟେ ଆମେ ଯେଉଁସବୁ ଜିନିଷ ଦେଖୁଛେ, ତାହା ହେଉଛି ବସ୍ତୁ 
(Matter) | ଉଦାହରଣଭାବେ ଆମେ ଯେକୌଣସି ଜିନିଷକୁ ନେଇପାରିବା । 
ଚୌକି, ଟେବୁଲ୍‌, ବହି, ସାଇକେଲ, କାଗଜ, କଲମ, ଜଳ, ବାୟୁ, ସମସ୍ତ 
ପଶୁ, ପକ୍ଷୀ ଓ ପ୍ରାଣୀ ଆଦି ହେଉଛି ବସ୍ତୁ । ବିଜ୍ଞାନ ଭାଷାରେ ଏହାର ସଂଜ୍ଞା 
ହେଉଛି, “ ଯାହା ସ୍ଥାନ ଅଧ୍କାର କରେ ଏବଂ ଯାହାର ଓଜନ ଅଛି, ତାହା 
ହେଉଛି ବସ୍ତୁ । ” 

ବସ୍ତୁ କେଉଁଥୁରୁ ତିଆରି ? ବହୁ ପ୍ରାଚୀନ କାଳରୁ ଦାର୍ଶନିକମାନେ ଏହା 
ବିଷୟରେ ଚିନ୍ତା କରିଛନ୍ତି | ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀସ୍‌ରେ ବିଶ୍ବାସ କରାଯାଉଥୁଲା ଯେ ବିଶ୍ଵର 
ସମସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଗାରିଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ଏହି ଗ୍ରିଟି ହେଉଛି 
ମାଟି, ଜଳ, ବାୟୁ ଓ ଅଗ୍ନି । ଆମ 
ଦେଶର କେତେଜଣ ଦାର୍ଶନିକ 5ଟି 
ମୌଳିକ ଉପାଦାନରେ ବିଶ୍ଵର ସମସ୍ତ 
ବସ୍ତୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି ବୋଲି 
କହୁଥିଲେ | ସେଗୁଡିକ ହେଲା କ୍ଷିତି [= 
(ଭୂମି ବା ମାଟି), ଅପ୍‌ (ଜଳ), [= 
ତେଜ (ଆଲୋକ), ମରୁତ (ବାୟୁ) |: 
ଏବଂ ବ୍ୟୋମ (ଆକାଶ) ! ଖ୍ରୀ.ପୂ. 
ପଞ୍ଚମ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ | = = ` 
ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍‌ ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ 
ବସୁ କେତେଗୁଡିଏ ଅତିକ୍ଷୁଦ୍ର .[ ଚିତୁ-1: ଡ଼େମେବକ୍ରିଟସ୍‌ୀ] 
ପଦାର୍ଥକୁ ନେଇ ଗଠିତ ଏବଂ ଏହା 
ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ ଏହାକୁ ଖାଲି ଆଖିରେ ଦେଖୁ ହେବନାହିଁ । ସେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକାଶ 
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ସୂଚୀପତ୍ର 


ବସ୍ତୁ ଓ ପରମାଣୁ 

ଡ଼ାଲଟନ୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ତତ୍ତ୍ବ 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍ଠାର 

ନାଭିକ ଆବିଷ୍ଠାର 

ବୋହର୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 

ପରମାଣୁର ସଂରଚନା 

ସମସ୍ଥାନିକ 

ପରମାଣୁର ପରିପ୍ରକାଶ 

ପରମାଣୁର ଆକାର 

ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 

ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଓ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 

ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ 

ପ୍ରତିବସ୍ତୁ 

ଚୃତୁର୍ବିଧ ମୌଳିକ ବଳ 

ନାଭିକର ଶକ୍ତି 

ତେଜସ୍ତରିୟତା 

ଆଣବିକ ବିଭାଜନ 

ଶ୍ମଙ୍ଖଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 

ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ 

ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ 
ପରମାଣୁ ବୋମା 

କାର୍ବନରୁ କାଳ ନିର୍ଧାରଣ 

ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପ୍ରୟୋଗ 
ଆଧୁନିକ କଣିକା ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
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ବସ୍ତୁ ଓ ପରମାଣୁ 


ଆମ ଚାରିପଟେ ଆମେ ଯେଉଁସବୁ ଜିନିଷ ଦେଖୁଛେ, ତାହା ହେଉଛି ବସ୍ତୁ 
(Matter) | ଉଦାହରଣଭାବେ ଆମେ ଯେକୌଣସି ଜିନିଷକୁ ନେଇପାରିବା । 
ଚୌକି, ଟେବୁଲ୍‌, ବହି, ସାଇକେଲ, କାଗଜ, କଲମ, ଜଳ, ବାୟୁ, ସମସ୍ତ 
ପଶୁ, ପକ୍ଷୀ ଓ ପ୍ରାଣୀ ଆଦି ହେଉଛି ବସ୍ତୁ । ବିଜ୍ଞାନ ଭାଷାରେ ଏହାର ସଂଜ୍ଞା 
ହେଉଛି, “ଯାହା ସ୍ଥାନ ଅଧୂକାର କରେ ଏବଂ ଯାହାର ଓଜନ ଅଛି, ତାହା 
ହେଉଛି ବସ୍ତୁ । ” 

ବସ୍ତୁ କେଉଁଥିରୁ ତିଆରି ? ବହୁ ପ୍ରାଚୀନ କାଳରୁ ଦାର୍ଶନିକମାନେ ଏହା 
ବିଷୟରେ ଚିନ୍ତା କରିଛନ୍ତି । ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀସ୍‌ରେ ବିଶ୍ଵାସ କରାଯାଉଥୁଲା ଯେ ବିଶ୍ବର 
ସମସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଗାରିଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରୁ ସ୍ପଦ୍ଚି ହୋଇଛି । ଏହି ଗାରିଟି ହେଉଛି 
ମାଟି, ଜଳ, ବାୟୁ ଓ ଅଗ୍ନି । ଆମ 7 Eee 
ଦେଶର କେତେଜଣ ଦାର୍ଶନିକ 5ଟି [= 
ମୌଳିକ ଉପାଦାନରେ ବିଶ୍ଵର ସମସ୍ତ 
ବସ୍ତୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି ବୋଲି {| 
କହୁଥିଲେ | ସେଗୁଡିକ ହେଲା କ୍ଷିତି [= === 
(ଭୂମି ବା ମାଟି), ଅପ୍‌ (ଜଳ), [= 
ତେଜ (ଆଲୋକ), ମରୁତ (ବାୟୁ) [== 
ଏବଂ ବ୍ୟୋମ (ଆକାଶ) | ଖ୍ରୀ.ପୂ. [=== 
ପଞ୍ଚମ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାଶିନିକ |= = 
ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍‌ ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ES 
ବସ୍ତୁ କେତେଗୁଡିଏ ଅତିକ୍ଷୁଦ୍ର [ଚ଼ିତ୍ର-1: ଡ଼େମେକ୍ରିଟସ୍‌ୀ] 
ପଦାର୍ଥକୁ ନେଇ ଗଠିତ ଏବଂ ଏହା 
ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ ଏହାକୁ ଖାଲି ଆଖିରେ ଦେଖୁ ହେବନାହିଁ । ସେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକାଶ 
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କଲେ ଯେ ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ତୁଗୁଡିକୁ ଆଉ ଛୋଟ ଖଣ୍ଡରେ ଭାଙ୍ଗି ହେବନାହିଁ । ସେ 
ଏହାର ନାମ ଆଟମ୍‌ (am) ଦେଲେ | ଗ୍ରୀକ୍‌ ଶବ୍ଦ ଆଟମସ୍‌ (atomus) ରୁ ଏହା 
ନିଆଯାଇଛି । ଆଟମସ୍‌ର ଅର୍ଥ ହେଉଛି “ ଅବିଭାଜ୍ୟ' , ଅର୍ଥାତ୍‌ ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍ଙ୍କ 
ମତରେ ଆଟମ୍‌ ହେଉଛି ବସ୍ତୁର କ୍ଷୁଦ୍ରଭରମ ଅବିଭାଜ୍ଯ କଣିକା । ପରମାଣୁ 
ଇତିହାସରେ ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍‌ଙ୍କୁ ' ପରମାଣୁ ତତ୍ଵର ଜନକ କୁହାଯାଏ | 

ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରାୟ ଶହେ ବର୍ଷ ପୂର୍ବରୁ ଖ୍ରୀ.ପୂ ଷଷ୍ଠ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ଆମ 
ଦେଶର କଣାଦ ମୁନି ମଧ୍ୟ ଏହା ଉପରେ ଆଲୋଚନା କରି ସେହି ଏକାପ୍ରକାର 
ମତ ଦେଇଥିଲେ | ତାଙ୍କ ରଚିତ ‘ ବୈଶଷିକ ସୂତର' ପୁସ୍ତକରେ ସେ ଏହି ଅବିଭାଜ୍ୟ 
କ୍ଷୁଦ୍ଧ କଣିକାର ନାମ ˆ ପରମାଣୁ” ଦେଇଛନ୍ତି ! ପରମାଣୁଗୁଡିକର ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର 
ସଂଯୋଗରୁ କିପରି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି, ସେ ତାହା ବୁଝାଇଛନ୍ତି । ସେ 
ଲେଖୁଛନ୍ତି ଯେ, “ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକୁ ଭାଗ ଭାଗ କରି ଗଲେ ଶେଷରେ ଯେଉଁ 
ଅବିଭାଜ୍ୟ ଅଂଶ ରହିଯିବ, ତାହା ହେଉଛି ପରମାଣୁ | ଏହା ହେଉଛି ଚ୍ରିରନ୍ତନ ଓ 
ଅବିନଶ୍ବର । ଏହା ମୁକ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିପାରିବ ନାହିଁ କିମ୍ଭା ଏହାକୁ କେହି 
ଦେଖୁପାରିବେ ନାହିଁ । ” ପ୍ରାଚୀନ ଭାରତର ଆଜୀଭିକ, ଜୈନ ଓ ଚରକ ସ୍ଲଗୁଡିକ 
ମଧ୍ଯ ପରମାଣୁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆଲୋଚନା କରିଛନ୍ତି 

ଅନେକ ବର୍ଷ ଧରି ଲୋକମାନେ ପ୍ରଥମ ଅବଧାରଣା; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବସ୍ତୁ ମାଟି, ଜଳ, ବାୟୁ ଓ ଅଗ୍ନିରୁ ସୃଷ୍ଟି ବୋଲି ବିଶ୍ଵାସ କରୁଥିଲେ ! ମାତ୍ର ଆଟମ୍‌ 
ବା ପରମାଣୁର ଅବଧାରଣା ହେଉଛି ଆମର ବର୍ଭମାନ ବସ୍ତୁର ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଅବଧାରଣା | ଯଦିଓ ଭାରତୀୟ ଓ ଗ୍ରୀକ୍ମାନଙ୍କର ଧାରଣା ଶୁଦ୍ଧ ଦର୍ଶନ ଉପରେ 
ପର୍ଯ୍ୟବସିତ ଥଲା, ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନ ଡ଼େମୋକ୍ରିଟସ୍‌ଙ୍କର ଆଟମ୍‌ ଶହ୍ଦକୁ ରଖୁଛି । 
ସେହିପରି ଆମେ ଭାରତୀୟମାନେ ଏହାକୁ କଣାଦଙ୍କ ବ୍ୟବହୃତ ଶବ୍ଦ ପରମାଣୁ 
ନାମରେ କହୁଛୁ | ପରମାଣୁ ହେଉଛି ବସ୍ତୁର ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ଏକକ | 
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ଡ଼ାଲଟନ୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ତତ୍ତ୍ଵ 


ଇଂରେଜୀ ସ୍କୁଲ ଶିକ୍ଷକ ତଥା ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜନ୍‌ ଡ଼ାଲଟନ୍‌ 1808 ମସିହାରେ 
ଆଧୁନିକ ପରମାଣୁ ତ୍ତ ପ୍ରକାଶ କଲେ | ଏହି ତତ୍ତ୍‌ ଅନୁଯାୟୀ ବସ୍ତୁ ଅନେକଗୁଡିଏ 
ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ଅବିଭାଜ୍ୟ କଣିକାକୁ ନେଇ ଗଠିତ | ସେ ମଧ୍ଯ ଏହି କଣିକାର ନାମ 
ଆଟମ୍‌ ଦେଲେ | 


[ଚିତ-2: କନ୍‌ ଡ଼ାଲ୍ଟନ୍‌] 


ସେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ଆଉ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଖଣ୍ଡରେ 
ଭାଗ କରିହେବ ନାହିଁ କିମ୍ଭା ସେଗୁଡିକୁ ନଷ୍ଟ କରି ହେବନାହିଁ । ବସ୍ତୁଗୁଡିକ ଅତି 
କ୍ଷୁଦ୍ର ଗୋଲାକାର ପରମାଣୁ ଦ୍ଵାରା ଗଠିତ ହୋଇଥବାର ଚିତ୍ର ସେ ପ୍ରଦାନ କଲେ | 
ଡ଼ାଲଟନ୍‌ଙ୍କ ଏହି ପରମାଣୁ ତତ୍ତ୍ବ ବିଜ୍ଞାନରେ ଗ୍ରହଣୀୟ ହେଲା ମାତ୍ର ଅଧୁକ 
ଗବେଷଣାରୁ ପରେ ଜଣାପଡିଲା ଯେ ପରମାଣୁଗୁଡିକ ମଧ୍ଯ ଆହୁରି ଛୋଟ ଛୋଟ 
କଣିକାକୁ ନେଇ ଗଠିତ ହୋଇଛି | 
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ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 


ଉନବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଶେଷ ଆଡକୁ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଓ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଓ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କକୁ ଅଧ୍ୟୟନ ଭି | 
ସେମାନେ କାଚୃନଳୀରୁ ବାୟୁ ବାହାର [୮ pe 
କରି ତାହା ଭିତରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କରେଣ୍ଢ୍‌କୁ 
ଗତି କରାଇ ଏହାର ପ୍ରକୃତିକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
କରୁଥିଲେ | କରେଣ୍ଟ କାଚ୍ରନଳୀର 
ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ଟଡ୍‌ ବା ବିଦ୍ୟୁଦଗ୍ର 
(କ୍ୟାଥୋଡ୍‌)ରୁ ଅନ୍ଯ ବିଦ୍ୟୁଦଗ୍ର | 
(ଆନୋଡ୍‌) ଆଡକୁ ଗୋଟିଏ ରଶ୍ମି |” 
ଆକାରରେ ଯାଉଥଲା । ଏହି ରଶ୍ମି [¦ 
କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ରଶ୍ଣି ଏବଂ କାଚନଳୀ 
“ କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ରଶ୍ମି ନଳୀ” ନାମରେ ଜଣା | 
ଇଂରେଜୀ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ | a Re 
ଜେ.ଜେ. ଥମସନ୍‌ 1897 ମସିହାରେ ନ a te 
କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ରଶ୍ମିନଳୀରେ କେତେଗୁଡିଏ 
ପରୀକ୍ଷା କରି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର କଲେ | ପରୀକ୍ଷାରୁ ସେ ଯେଉଁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ 
ପହଞ୍ଚଲେ, ତାହା ହେଉଛି:- 
1. କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ରଶ୍ମି କେତେଗୁଡିଏ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ଓ ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ କଣିକାକୁ ନେଇ 
ଗଠିତ | ସେ ଏହି କଣିକାର ନାମ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଦେଲେ | 
2. ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ଗୁଡିକ ଧାତବ ଇଲେକଟ୍ନ୍‌ର ପରମାଣୁ ଭିତରୁ ଆସିଛି । 
3. ଯେକୌଣସି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ର ଗାର୍କ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଅନୁପାତ ସମାନ 
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ହେଉଥବାରୁ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ହେଉଛି ପରମାଣୁର ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ଅଂଶ । 
4. ଇଲେକଟୁନ୍‌ର ଚାର୍ଜ ଓ ବସୁୁତ୍ଵର ଅନୂପାତ ବହୁତ ବେଶି ହୋଇଥିବାରୁ 
ଏହାର ଆକାର ବହୁତ ଛୋଟ । 


[ଚିତ୍ରଝ4: ଥମସନଙ୍କ କ୍ୟାଥୋଡ଼୍‌ ରଶ୍ମି ନଳୀ] 


ପରେ ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନୀ ରବର୍ଟ ମିଲିକାନ୍‌ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ଚାର୍ଜକୁ ମାପି ପାରିଲେ । ଏହି ଦୂଇ ସଂଖ୍ୟାରୁ ( ଗାର୍ଜ ଏବଂ ଚାର୍ଚ- 
ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଅନୁପାତ) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ବସ୍ୁୁତ୍ଵ ଜଣାପଡିଲା । ଏହା ହେଉଛି ୨.10 × 

10" ଗ୍ରାମ୍‌ | 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାରରୁ ଅନ୍ଯ ଦୁଇଟି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ମଧ୍ଯ ମିଳିଲା । ସେହି ଦୁଇଟି 

ହେଉଛି, 

1. ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ ହେଉଛି ରଣାମବକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଏବଂ ପରମାଣୁ ହେଉଛି 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ନିରପେକ୍ଷ (ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର କୌଣସି ଚର୍ଜ ନାହିଁ) । ଏଣୁ ପରମାଣୁ 
ଭିତରେ କେଉଁଠାରେ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ଧନାମ୍ବକ ଗର୍ଜ ଅଛି | 

2. ପରମାଣୁଠାରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ନ୍‌ ହେଉଛି ବହୁତ ଛୋଟ ଓ ହାଲୁକା | ଏଣୁ ପରମାଣୁ 
ଭିତରେ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ଅଧ୍ୂବକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ କଣିକା ଅଛି | 

ପୂର୍ବାନୁମାନ କରାଯାଇଥୁ୍‌ବା ଏହି ଦୁଇଟି ତଥ୍ୟକୁ ପରେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ପାଇଲେ | 

ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର ଏବଂ ଗ୍ୟାସ୍‌ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହ ଉପରେ 
ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ କାର୍ଯ୍ୟ ପାଇଁ ଥମସନଙ୍କୁ 1906 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ 
ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥୁଲା | 
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ନାଭିକ ଆବିଷ୍ଠାର 


1911 ମସିହା ବେଳକୁ ନିଉଜିଲାଣ୍ଡରେ ଜନ୍ମିତ ଏବଂ ଇଂଲଣ୍ଡରେ କାର୍ଯ୍ୟରତ 
ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନୀ ଆର୍ନେଷ୍ଟ ରୁଥରଫୋର୍ଡ଼ ତୀବ୍ର ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଆଲ୍‌ଫା 
କଣିକା ସ୍ରୋତକୁ ଗୋଟିଏ ଅତି ପତଳା ସୁନା 
ପାତିଆ ଅଡକୁ ପଠାଇଲେ । ଏହାର 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣରୁ ସେ ଚକିତ ହୋଇଗଲେ । 
ଅଧୁକାଂଶ କ୍ଷୁଦ୍ର ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ସୁନା ପାତିଆ 
ଦେଇ ସିଧା ଚାଲିଗଲା, ସତେ ଯେପରି ଏହାକୁ ¦ 
ବାଧା ଦେବାପାଇଁ ସେଠାରେ କିଛି ନଥୁଲା। {| 
କେବଳ ଅଛ କେତେକ କଣିକାର ଗତିପଥ ସୁନା 
ପାତିଆଠାରୁ ବିକ୍ଷେପିତ ହୋଇଗଲା ଏବଂ ଆଉ 
କେତେକ କଣିକା ସୁନା ପାତିଆରୁ ପଛକୁ ଫେରି 
ଆସିଲା | 


[ଚ଼ିତୁ-6:ରୁଥରଫୋର୍ଡ଼ଙ୍କ ସୁନା ପାତିଆ ପରୀକ୍ଷା] 


rad 
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ଏଥରୁ ରୁଥରଫୋର୍ଡ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଚଲେ ଯେ, 

1. ଅଧକାଂଶ କଣିକା ବିନା ବାଧାରେ ଗଲି ଯିବାର କାରଣ ହେଉଛି ଯେ ସୁନା 
ପାତିଆରେ ଥବା ପରମାଣୁଗୁଡିକ କଠିନ ବସ୍ତୁ ନ ହୋଇ ମୁଖ୍ୟତଃ ଶୁନ୍ୟସ୍ଥାନକୁ 
ନେଇ ଗଠିତ ହୋଇଛି । 

2. ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ଏବଂ ଅଧ୍ବକ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ବସ୍ତୁ 
ଅଛି ଯାହା ସହିତ ଅଳ୍ପ କେତେକ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାର ସଂଘର୍ଷ ହୋଇ ତାହା 
ପଥଚ୍ୟୁତ ହୋଇଛି | 

ରୁଥରଫୋର୍ଡ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥବା ଏହି ଭାରି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ବସ୍ତୁର 
ନାମ ନାଭିକି (ମଧ|ଧ;) ଦେଲେ ଏବଂ ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ପରମାଣୁର ସମସ୍ତ 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଏଥରେ ଅଛି | ନାଭିକ ଗରିପଟେ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଏକ ବିସ୍ତୃତ 
ଅଞ୍ଚଳ ଦଖଲ କରି ରହିଛନ୍ତି । 


୧୧ 
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ବୋହର୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ 


ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁ କିପରି ଦେଖାଯାଏ ? ବାସ୍ତବରେ ଏହା କେହି ଜାଣି 
ନାହାନ୍ତି | ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପରମାଣୁର ଆଚରଣକୁ ଅଧ୍ୟୟନ କରି ଏହା କିପରି 
ଦେଖାଯାଏ, ତାହା ଅନୁମାନ କରିଥାଆନ୍ତି | ଏହି ଅନୁମାନରୁ ସେମାନେ ପରମାଣୁ 
ମଡ଼େଲ୍‌ ତିଆରି କରିଛନ୍ତି । ଅନେକ ପ୍ରକାର ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ ଅଛି । କୌଣସି 
ମଡ଼େଲ୍‌ ପ୍ରକୃତ ପରମାଣୁ ଭଳି ଦେଖାଯାଇ ନପାରେ | ମାତ୍ର ଏହା ପରମାଣୁର 
ଆଚରଣ ବୁଝିବା ପାଇଁ କୌଣସି ନା କୌଣସି ପ୍ରକାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାଏ | 
ସବୁଠାରୁ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ହେଉଛି ବୋହର୍‌ ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ । 
ନିଲ୍ସ ବୋହର୍‌ 1913 ମସିହାରେ ପ୍ରଥମେ ତାଙ୍କର ପରମାଣୁ ମଡ଼େଲ୍‌ ତିଆରି 
କରିଥିଲେ | ସେତେବେଳକୁ କେବଳ 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍ପତ 
ହୋଇଥଲା | ତାଙ୍କ ମଡେଲ୍‌ର ସାରମର୍ମ ନିମ୍ନରେ 
ଦିଆଗଲା | 
1. ପ୍ରତି ପରମାଣୁରେ ଧନାମ୍ବକ ରର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ 
ତଥା ଓଜନଦାର ଏକ ନାଭିକ ଅଛି । 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ କେତୋଟି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କକ୍ଷରେ 
ଏହା ଗାରିପାଖେ ଘୂରୁଥାଆନ୍ତି | | 
2. ଏହି ପ୍ରତ୍ୟେକ କକ୍ଷ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର | fs ¥} 
ଶକ୍ତି ସହ ସଂପୃକ୍ତ | ଏଣୁ ଏହାକୁ ଶକ୍ତିସ୍ତର (ଅn- | 
ergy Jevel) ବା ସେଲ୍‌ (shell) କୁହାଯାଏ | 
ଯେଉଁ ଶ୍ତିସ୍ତର ନାଭିକଠାରୁ ଯେତେ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ, ତା'ର ଶନ୍ତି ସେତେ 
ବେଶି | ଏଗୁଡିକୁ ଇଂରାଜୀ ଅକ୍ଷର ×, L, `, ଏ, ଠ କିମ୍ବା 1, 2, 3, 4, 5 ଭଳି 


୧୨ 
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ସଂଖ୍ୟାରେ ଚିହ୍ନିତ କରାଯାଏ | 
3. ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କକ୍ଷପଥରେ ଘୂରୁଥିବା ଯାଏ | ˆ ¬ ` ; 


7 4 
fe 


ଇଲେକ୍କଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ କୌଣସି ଶକ୍ତି | , 
ବିକିରଣ (ation) କରନ୍ତି ନାହିଁ | \ 
କିମ୍ବା ଅବଶୋଷଣ (absorption) 
କରନ୍ତି ନାହିଁ । 

4. ଇଲେକଟ୍ରନଗୁଡିକ ଶକ୍ଜି 


 —- \ ou 


[ଚିତ୍ରୱ8:ଶକ୍ତି ସ୍ତର] 


~~ ~~ 


ଅବଶୋଷଣ କରି ନିମ୍ନ କକ୍ଷରୁ ଉଚ୍ଚ କକ୍ଷକୁ ଏବଂ ଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରି ଉଚ୍ଚ କକ୍ଷରୁ 
ନିମ୍ନ କକ୍ଷକୁ ଲମ୍ପଂ ପ୍ରଦାନ କରିଥାଆନ୍ତି ! 
5. ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଲ୍‌ରେ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟକ ସର୍ବୋଜ୍ଚ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ରହିପାରିବ | 
ଏହି ସେଲ୍‌ ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ହେଲେ ତା'ପର ସେଲ୍‌ରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ରହିବ [ 
ପରମାଣୁ ସଂରଚନାରେ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥିବାରୁ ନିଲ୍‌୍ସ ବୋହର୍‌ଙ୍କୁ 
1922 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥୁଲା । 
ବୋହର୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ଗଠନ ସମ୍ପର୍କୀୟ ଏହି ମଡ଼େଲ୍‌କୁ ସୌରଜଗତ ସହିତ 


ତୁଳନା କରାଯାଏ | ସୌରଜଗତର ଗ୍ରହଗୁଡିକ ଯେପରି ସୂର୍ଯ୍ୟ ଗାରିପଟେ ନିଜ 
ନିଜ କକ୍ଷରେ ଘୂରୁଛନ୍ତି, ନାଭିକ ଗାରିପଟେ ସେହିପରି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ପୂରୁଛନ୍ତି | 
ଏହି ମଡ଼େଲ୍‌ଟି ହେଉଛି ଅତି ସରଳ | ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ପରମାଣୁ ଗଠନ ବିଷୟରେ 
ସହଜରେ ଜାଣିହୁଏ । ତେଣୁ ଆମେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ ପଢୁଛେ । 


୧୩ 
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ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 

ପ୍ରଥମେ ବିଶ୍ଵାସ କରାଯାଉଥୂଲା ଯେ ନାଭିକରେ କେବଳ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଅଛି † 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ହେଉଛି ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ । ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ର ଚାର୍ଜ ରଣାମବକ, 
ମତ୍ର ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ର ଗାର୍ଜ ପରିମାଣ ସମାନ | ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁରେ 
ଇଲେକଙଟ୍ରନ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ପରିମାଣ ସମାନ ଥବାରୁ ସାମଗ୍ରିକଭାବେ ପରମାଣୁ 
ହେଉଛି ଚାର୍ଜ ନିରପେକ୍ଷ | 

ପରମାଣୁରେ ଏକ ତୃତୀୟ ପ୍ରକାର କଣିକା ଥିବା କଥା ବୋହର୍‌ଙ୍କୁ ଜଣା ନ 
ଥିଲା । ତାହା ସେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆବିଶ୍ପତ ହୋଇ ନଥୁଲା | ଏହାକୁ ଇଂରେଜୀ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନୀ ଜେମ୍‌ସ ଗାଦ୍ଉଇକ୍‌ 1932 ମସିହାରେ 
ଆବିଷ୍କାର କଲେ | ସେ ପରୀକ୍ଷା କରି ଜାଣି 
¦ ପାରିଲେ ଯେ ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ବ 
5 | ସେଥିରେ ଥବା ମୋଟ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଠାରୁ ଅଧକ ହେଉଛି | 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ହିଲିୟମ୍‌ରେ 2ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଅଛି । ଏଣୁ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବା ଓଜନ ଦୁଇଟି 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସହିତ ସମାନ ହେବା କଥା 
(ଇଲେକଟ୍ନ୍‌ର ଓଜନ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓଜନ 
ତୁଳନାରେ ନଗଣ୍ୟ) | କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ ତାହା 
4ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓଜନ ସହିତ ସମାନ | ଏହାର କାରଣ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରୁ କରୁ 
ପରମାଣୁଗୁଡିକର ନାଭିକରେ ଏକ ତୃତୀୟ କଣିକାର ସନ୍ଧାନ ମିଳିଲା | ଯେହେତୁ 
ପରମାଣୁରେ ଇଲେଳଟ୍ରନ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
ଚାର୍ଜର ପରିମାଣ ସମାନ ଓ ବିପରୀତଧର୍ମୀ, ତେଣୁ ଏହି ତୃତୀୟ କଣିକାର 
ନିଶ୍ଚିତଭାବେ କୌଣସି ଚର୍ଜ ନାହିଁ । 
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ଚଗାଦଉଇକ ଏହି କଣିକାର ନାମ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ( ନିଉଟ୍ରାଲ୍‌ରୁ) ଦେଲେ | ଏହାର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହ ପ୍ରାୟ ସମାନ । ନାଭିକ ଭିତରେ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ 
ସ୍ଥାନରେ ଥବା ଅଧ୍ବକ ସଂଖ୍ୟକ ଧନାମ୍ବକ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ଗୁଡିକୁ ଏହା ଏକାଠି ବାନ୍ଧି 
ରଖେ ବୋଲି ମତ ପ୍ରକାଶ ପାଇଲା | ନଚେତ୍‌ ସେଗୁଡିକ ପରସ୍ପରକୁ ବିକର୍ଷଣ 
କରି ଅଲଗା ହୋଇଯାଉଥାଆନ୍ତେ | 

ଗାଦ୍ଉଇକ୍‌ ଜର୍ମାନୀ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ମୌରିସ୍‌ ଗୋଲ୍ଡାବର୍‌ଙ୍କ ସହ ମିଶି 
ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିରୂପଣ କରିଥଲେ । ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 
ପାଇଁ ଚାଦ୍ଉଇକଙ୍କୁ 1932 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର 


¥ oe 


ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିଲା | 
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ପରମାଣୁର ସଂରଚନା 


(Structure of Atom) 


ଆମେ ଜାଣିଲେ ଯେ ପରମାଣୁ ତିନୋଟି ଉପପରମାଣବିକ କଣିକାକୁ ନେଇ 
ଗଠିତ | ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ନାଭିକ ଅଛି ! ନାଭିକରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
ଅଛି | ଏହି ଦୂଇ କଣିକାକୁ ମିଳିତଭାବେ ନ୍ୟୁକ୍ତିୟନ୍‌ (୩1୦୩) କୁହାଯାଏ | 
ନାଭିକ ଗରିପଟେ ବିଭିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଘୂରୁଛନ୍ତି । ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ହେଉଛି ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ହେଉଛି ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ କଣିକା | 
ଉଭୟର ଗଚର୍ଜ ସମାନ; ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଧନାମ୍ବକ ହୋଇଥବାବେଳେ ଅନ୍ୟଟି 
ହେଉଛି ରଣାମକ | ନିଉଟ୍ରନର କୌଣସି ଗାର୍ଜ ନାହିଁ । ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁରେ 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ଥିବାରୁ ପରମାଣୁଟି ମୋଟ ଉପରେ 
ଚାର୍ଜ ନିରପେକ୍ଷ ହୋଇଥାଏ | 

ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ନାଭିକ ଭିତରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଖୁନ୍ଦାଖୁଦି 
ହୋଇ ଅତି ଅଳ୍ପ ଜାଗାରେ ରହିଥାଆନ୍ତି | ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ଥବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ଏହାର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା (atomic number) | ନାଭିକରେ 
ଥିବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ମୋଟ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା (mass 
number) କୁହାଯାଏ | ଏହି ଦୁଇଟି ସଂଖ୍ୟା ଜାଣିଗଲେ ନିମ୍ନ ସମୀକରଣରୁ ସହଜରେ 
ନାଭିକରେ ଥବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଜାଣିହେବ | 

ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା = ବସୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା - ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା 

ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଉଦ୍ଜାନ ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଅଛି | ଏଣୁ ଏହାର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 1 | ସେହିପରି ଅମୃଜାନର ୫ଟି 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଅଛି ଏବଂ ଫଳରେ ଏହାର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ୫ । 
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ଅମ୍ୃବଜାନର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 16 | ଫଳରେ ଏହାର ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା 
= 16 - 8 = 8 | 

ପରମାଣୁର ଅଧୁକାଂଶ ଅଂଶ ହେଉଛି ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ | ରୁଥରଫୋର୍ଡଙ୍କ ସୁନା 
ପାତିଆ ପରୀକ୍ଷାରୁ ଏହା ଜଣାପଡିଛି | ନାଭିକ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଏକ ଛୋଟ 
ସ୍ଥାନ ଅଧୂକାର କରିଛି ଏବଂ ଇଲେକଟ୍ରନଗୁଡିକ ଏହା ଗରିପଟେ ବିଭିନ୍ନ ସେଲ୍‌ 
ବା ଶକ୍ତସ୍ତରରେ ବାଣ୍ଟି ହୋଇରହିଛି । ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ହାଲୁକା ହେଲେ ସୁଦ୍ଧା ଏହାର 
ଅନେକ ଶକ୍ତି ଅଛି ଏବଂ ଏହା ତୀବ୍ର ବେଗରେ ଘୂରିଥାଏ । 

ପରୀକ୍ଷାରୁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଜାଣି ପାରିଛନ୍ତି ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଲ୍‌ରେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ଏକ ସର୍ବୋଜ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଅଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବଵରୂପ, ନାଭିକଠାରୁ 
ନିକଟତମ ପ୍ରଥମ £ -ସେଲ୍‌ରେ ସର୍ବାଧୁକ 2ଟି, ତା'ପର ୮ -ସେଲ୍‌ରେ ସର୍ବାଧକ 
8ଟି, ତୃତୀୟ ଶକ୍ତିସ୍ତର ବା M-ସେଲ୍‌ରେ ସର୍ବାଧୂକ 18ଟି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ରହିପାରିବ | 
ଏହି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ବିନ୍ୟାସ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ସରଳ ସୂତ୍ର ଅଛି | ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌ରେ ସର୍ବାଧୂକ (2 × ନ?) ଟି ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ ରହିପାରିବ | ଏଠାରେ 
n ହେଉଛି ସେଲ୍‌ ସଂଖ୍ୟା; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରଥମ < -ସେଲ୍‌ ପାଇଁ ଏହା ହେଉଛି !1 , 
ଦ୍ଵିତୀୟ [ସେଲ୍‌ ପାଇଁ ଏହା ହେଉଛି 2. ଇତ୍ୟାଦି । 

ସେହି ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ବିଭିନ୍ନ ସେଲ୍‌ର ସର୍ବାଧ୍ଵକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା 
ନିମ୍ନରେ ଦିଆଗଲା । 


K - ସେଲ୍‌ = 2 × 12 = 2 (n=1) 
1 - ସେଲ୍‌ = 2 × 22 = 8 (n=2) 
M - ସେଲ୍‌ = 2 × 32 = 18 (n=3) 
N - ସେଲ୍‌ = 2 × 42 = 32 (n=4) 
୦ - ସେଲ୍‌ = 2 × 5?= 50 (n=5) 


ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌ରେ ଏହାର ସର୍ବାଧ୍ୟକ ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ 
ରହିଥାଏ, ଏହାକୁ ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ସେଲ୍‌ କୁହାଯାଏ | ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ଯେ ପରମାଣୁର 
ବାହ୍ୟତମ ସେଲ୍‌ରେ ଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଅଧ୍ୟକାଂଶ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ 
ଭାଗ ନେଇଥାଏ | ଆମେ ପରେ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଜାଣିବା | 
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ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ପରମାଣୁ 

ବର୍ଉମାନ ସୁଦ୍ଧା 118ଟି ପରମାଣୁ ଆବିଷ୍କାର କରାଯାଇଛି । ଗୋଟିଏ 
ପରମାଣୁରୁ ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଏଥିରେ ଥବା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌, ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌କୁ ଜଣାଇଥାଏ | ପ୍ରତ୍ୟେକ ପ୍ରକାର ପରମାଣୁର ଗୋଟିଏ ନାମ ଅଛି । 
ସୁବିଧା ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁକୁ ଗୋଟିଏ ଚିହ୍ନ (symbol) 
ଦେଇଛନ୍ତି । ସବୁଠାରୁ ଛୋଟ ପରମାଣୁ ହେଉଛି ଉଦଜାନ ଯାହାର ଗୋଟିଏ 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଅଛି ଏବଂ ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ପରମାଣୁ ହେଉଛି 118 ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଥବା 
ଉନୁନୋକ୍ଟିୟମ୍‌ (ununoctium) | ସାରଣୀ-1 ରେ କେତେଗୁଡିଏ ପରମାଣୁର 
ନାମ, ସେମାନଙ୍କର ଚିହ୍ନ, ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା, ନିଉଟୁନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା, ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ଯା ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛି | 
ସାରଣୀ-1: କେତୋଟି ପରମାଣୁର ତଥ୍ୟ 


ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା 
ସଂଖ୍ୟା ସଂଖ୍ଯା 
ଉଦଜାନ 
ହିଲିୟମ୍‌ 
ଲିଥ୍ୟମ୍‌ 
ବେରିଲିୟମ୍‌ 
ବୋରନ୍‌ 
କାର୍ବନ୍‌ 
ଅମୁଜାନ 
ସୋଡିୟମ୍‌ 
କ୍ଲୋରିନ୍‌ 
ଲୁହା 
ଟିଣ 
ଆଇୟୋଡ଼ିନ୍‌ 
ସୁନା 
ସୀସା 
ଥୋରିୟମ୍‌ 
ୟୁରାନିୟମ୍‌ 
ପ୍ଲୁଟୋନିୟମ୍‌ 
ଡ଼ମଷ୍ଟାଟୟମ୍‌ 
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କେତୋଟି ପରମାଣୁର ସେଲ୍‌-ବିନ୍ୟଯାସ 

ଉପରେ ଦିଆଯାଇଥିବା ସାରଣୀକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ ଉଦଜାନ 
ପରମାଣୁର ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଅଛି | ଏହା ହେଉଛି ଏକମାତ୍ର ପରମାଣୁ ଯାହାର ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ ନାହିଁ । ଏହା ହେଉଛି 
ପ୍ରକୃତିର ସରଳତମ ସୃଷ୍ଟି | ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ହେଉଛି ଏହାର 
ନାଭିକ | ନାଭିକ ର୍‌ରିପଟେ ଏକମାତ୍ର ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଘୂରୁଛି । 

ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ଚିତ୍ରକୁ ଦେଖ । ପ୍ରତ୍ଯେକ ପରମାଣୁର ଦୁଇଟି 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌, ଦୂଇଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଦୂଇଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ଦୁଇଟିଯାକ ଇଲେକଟ୍ରନ 
ନାଭିକଠାରୁ ସମାନ ଦୂରତାରେ ଏହା ଗ୍ରିପଟେ ଘୂରୁଛି | ଏହି ଦୁଇଟି ଗୋଟିଏ 
ସେଲ୍‌ରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


[ ଚ଼ିତ୍ର-11: ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ] 


ଲିଥୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ଓଟି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌, 3ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଏଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
ଅଛି | ହିଲିୟମ୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଏହାର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌-ବିନ୍ୟାସ ଟିକିଏ ଅଲଗା | ହିଲିୟମ୍‌ 
ପରି ଦୂଇଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ରେ ଘୁରୁଛନ୍ତି; ମାତ୍ର ତୃତୀୟ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଟି 


N= \ 


ନାଭିକଠାରୁ ଟିକିଏ ଦୂରରେ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌ରେ ଘୁରୁଛି | ପୁନଶ୍ଢ ଏହାର 


୧୯ 
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ନାଭିକରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ନୁହେଁ । ଏଥରେ ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଓ ଏଟି ନିଉଟୁନ୍‌ ଅଛି | 


[ଚ୍ରିତ୍ର-12: ଲିଥୂୟମ୍‌ ପରମାଣୁ] 


ନିମ୍ନରେ କାର୍ବନ୍‌ ଓ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁର ପରମାଣୁ ସଂରଚନା 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି ! କାର୍ବନ୍‌ରେ ଟୈ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌, ଟୈ ନିଉଟୁନ୍‌ ଓ 6ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ଅଛି | ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରୁ 2ଟି ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ରେ ଓ ଏଟି ଦ୍ଵିତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଅଛନ୍ତି | ସେହିପରି ଯବକ୍ଷାରଜାନର 7ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌, 7ଟି ନିଉଟୁନ୍‌ ଓ 
7ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ନାଭିକ ଗ୍ରିପଟରେ ଦୁଇଟି 
ସେଲ୍‌ରେ ରହି ଘୂରୁଛନ୍ତି । 


[ଚିତ୍ର-13: କାର୍ବନ୍‌ 
ପରମାଣୁ] 
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ଏହିପରି ଭାବେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁର ଅଲଗା ଅଲଗା ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌, 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି ଏବଂ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ବିଭିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ନାଭିକ 
ଗାରିପଟେ ପୂରୁଛନ୍ତି । 


[ଚିତ୍ର-14: ଯବକ୍ଷାରଜାନ 
ପରମାଣୁ] 


ବର୍ଭମାନ ପରମାଣୁର ଗଠନ ସମ୍ପର୍କରେ ଆହୁରି ଅନେକ କଥା ଜଣାପଡିଲାଣି । 
ସେସବୁ ବିଗାରକୁ ନେଲେ ଏହା ଖୁବ୍‌ ଜଟିଳ ମନେ ହେବ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, 
ବୋହର୍‌ଙ୍କ ମଡ଼େଲ୍‌ରେ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌କୁ କଣିକା ବୋଲି ଧରାଯାଉଥିଲା । ଏହା 
ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ରହିପାରେ ବୋଲି ବଉଁମାନ କୁହାଯାଉଛି । ଏଣୁ ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କ 
ଚାରିପାଖେ ଗ୍ରହମାନଙ୍କ ଭଳି ନ ଘୂରି ନାଭିକ ଗାରିପାଖରେ ତାହା ବାଦଲ ଭଳି 
ଘେରି ରହିଥୁ୍‌ବାର ମନେ କରାଯାଉଛି | ଏହାକୁ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ବାଦଲ (electron 


oud) କୁହାଯାଉଛି | କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ଅବଲମ୍ବନରେ ଏହି ନୂତନ ତ୍ତ ପ୍ରକାଶ ପାଇଛି । 


Nucleus | er 


[ଚ଼ିତ୍ର-15: ଇଲେକ୍ସନ୍‌ ବାଦଲ] 


¢ 
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ସମସ୍କାନିକ (Isotope) 


କେତେକ ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ଥାଏ, ମାତ୍ର 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଅଲଗା ଥାଏ | ଏଗୁଡିକର ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ଥବାରୁ 
ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ | ଏହି ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ସମସ୍ଥାନିକ ବା ଆଇସୋଟୋପ୍‌ 
କୁହାଯାଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ପରମାଣୁର ସମସ୍ଥାନିକଗୁଡିକର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା 
ହେଉଛି ସମାନ; ମାତ୍ର ପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ଅଲଗା | 

ଉଦାହରଣଭାବେ ଉଦଜାନ ପରମାଣୁକୁ ଦେଖୁବା | ପ୍ରକୃତିରେ ତିନି ପ୍ରକାର 
ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ଦେଖାଯାଏ । ତହିଁରୁ ମୁଖ୍ୟଟି ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଗୋଟିଏ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ରେ ଗଢା | ଉଦଜାନ କହିଲେ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ଏହାକୁ ହି 
ବୁଝିଥାଉ | ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ରେ ଗଢା ହୋଇଥିବାରୁ ଏହାକୁ ' ପ୍ରୋଟିୟମ୍‌' 
.(protium) ମଧ୍ଯ କୁହାଯାଏ | ଅନ୍ୟ ଦୂଇ ପ୍ରକାର ଉଦଜାନ ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିକରେ 
ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସହିତ ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ । 
ଏଣୁ ଏହାର ଓଜନ ସାଧାରଣ ଉଦଜାନର ପ୍ରାୟ ଦୁଇ ଗୁଣ | ସେଥୁପାଇଁ ଏହାକୁ 
ଭାରି-ଉଦଜାନ ବା ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌ (tum) କୁହାଯାଏ | ସେହିପରି ତୃତୀୟ 
ପ୍ରକାର ଉଦଜାନରେ ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ, ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଦୁଇଟି 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥିବାରୁ ଏହା ସାଧାରଣ ଉଦଜାନଠାରୁ 3ଗୁଣ ଭାରି । ଅତଏବ ଏହା 
ହେଲା ଅତିଭାରି ଉଦଜାନ ବା ଟ୍ରିଟିୟମ୍‌ (୮1m) | ବିଜ୍ଞାନ ପରିଭାଷାରେ ଏ 
ତିନିଙ୍କୁ ସମସ୍ଥାନିକ ବା ଆଇସୋଟୋପସ୍‌ (iଠ୦pe5) କୁହାଯାଏ | ସେହିପରି 
କ୍ଲୋରିନ୍‌, ଅମୃଜାନ, କାର୍ବନ, ୟୁରାନିୟମ୍‌ ଇତ୍ୟାଦିର ମଧ୍ୟ ଏକାଧ୍ୂକ ସମସ୍ଥାନିକ 
ରହିଛି । ପାରମାଣବିକ ସଂଖ୍ଯା ଗୋଟିଏ ହୋଇଥିବାରୁ ଏମାନଙ୍କୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ରଖାଯାଏ | ସେଥପାଇଁ ସେମାନଙ୍କୁ ସମସ୍ଥାନିକ 
କୁହାଯାଏ | ସାରଣୀ-2 ରେ କେତେକ ପରମାଣୁର ସମସ୍ଥାନିକକୁ ଦର୍ଶାଯାଇଛି | 


୨୨ 
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ସାରଣୀ-2: : କେତେକ ପରମାଣୁର ସମସ୍ଥାନିକ 


a ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା 0 
ଗ) ଅତିଭାରିଉଦଜାନ ବା 


( ଟିଟିୟମ) 


ଖ) ହିଲିୟମ୍‌-3 2 1 
ee 
ଖ) କାର୍ବନ-13 
4. ।ଅମୂଜାନ | କ) ଅମୂଜାନ-16 8 
ଖ) ଅମୃୂଜାନ-18 8 
ଗ) ଅମୃଜାନ-17 8 
5. | ଗନ୍ଧକ କ) ଗନ୍ଧକ -32 
= 
ଗ) ଗନ୍ଧକ -33 
Cs 
ଖ) କ୍ଲୋରିନ୍‌-37 
କ୍ରୋମିୟମ୍‌ | କ) କ୍ରୋମିୟମ୍‌-52 
ଖ) କ୍ରୋମିୟମ୍‌-53 
ଗ) କ୍ରୋମିୟମ୍‌-50 
ଘ) କ୍ରୋମିୟମ୍‌-54 
ଲୌହ କ) ଲୌହ-56 
ଗ) ଲୌହ-57 
ଘ) ଲୌହଂ-58 
ୟୁରାନିୟମ୍‌ | କ) ୟୁରାନିୟମ୍‌-238 92 
ଖ) ୟୁରାନିୟମ୍‌- 25 92 


ଖ) ଲୌହ-54 
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ଉଦଜାନ ବା ପ୍ରୋଟିୟମ୍‌ 
ଖ) ଭାରି ଉଦଜାନ ବା 
(ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌) 


ND 


(ବି.ଦ.: ପ୍ରକୃତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ମିଳୁଥିବା ପରିମାଣ ଅନୁସାରେ ସମସ୍ଥନିକମାନଙ୍କୁ ସଜାଯଇଛି) 

ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଆହୁରି ଅନେକ ସମସ୍ଥାନିକଯୁକ୍ତ ମୌଳିକମାନ ମଧ୍ଯ ଅଛନ୍ତି । 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, କାଲ୍ସିୟମ୍ର 40, 44, 42, 43, 48 ଓ 46 ପାରମାଣବିକ ବସୁତ 
ସଂଖ୍ୟା ବିଶିଷ୍ଟ 6 ଗୋଟି ସମସ୍ଥାନିକ ଥଲାବେଳେ କାଡ଼ମିୟମ୍‌ରେ 8 ଟି (114, 112; 
110, 111, 113, 116, 106, ଓ 108 ପାରମାଣବିକ ବସ୍ୁୁତଵ ସଂଖ୍ୟା ବିଶିଷ୍ଟ), 
ଟିଣର 10ଟି (120, 118, 116, 119, 117, 124, 122, 112, 114 ଓ 115 
ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ବିଶିଷ୍ଠ ଏବଂ ପାରଦର 7ଟି (202, 200, 199, 
201, 198, 204 ଓ 196 ପାରମାଣବିକ ବସୁତୃ ବିଶିଷ୍ଠ) ସମସ୍ଥାନିକ ରହିଛନ୍ତି । 

ପ୍ରାକୃତିକ ଉଦଜାନରେ ସାଧାରଣ ଉଦଜାନ ହେଲା ଶତକଡା ୨୨.୨84 
ଭାଗ ଏବଂ ଭାରିଉଦଜାନ 0.016 ଭାଗ ! ଏଥରେ ଅତି-ଭାରିଉଦଜାନର ପରିମାଣ 
ଅତି ନଗଣ୍ୟ, ତାହା 10'° ଭାଗରେ ପ୍ରାୟ ଏକଭାଗ |! ତେବେ ଏହାର ତେଜସ୍ଟିୟଗୁଣ 
ରହିଛି । ବିବିଧ ତେଜସ୍ତିୟ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାରେ ଏହା ଅଧୂକ ପରିମାଣରେ ଉପ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । 

ସେହିପରି ୟୁରାନିୟମ୍‌ର ଦୂଇଟି ମୁଖ୍ୟ ସମସ୍ଥାନିକ ହେଉଛି ୟୁରାନିୟମ୍‌- 
238 ଏବଂ ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 | ଏହାର ଅନ୍ୟ କେତେକ ସମସ୍ଥାନିକ ଥଲେ ସୁଦ୍ଧା 
ସେଗୁଡିକର ଅର୍ଵଆୟୁଷ ବହୁତ କମ୍‌ ହୋଇଥବାରୁ ପ୍ରକୃତିରେ କେବଳ ଏହି 
ଦୁଇଟି ସମସ୍ଥାନିକ ଉପଲବ୍‌ଧ ହୋଇଥାଏ ! ମାତ୍ର ଏହି ଦୁଇଟିର ପରିମାଣରେ 
ବହୁତ ପାର୍ଥକ୍ୟ ରହିଛି । କୌଣସି ଏକ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ନମୁନାର ଅଧୁକାଂଶ ଭାଗ 
ୟୁରାନିୟମ୍‌-238 ଅଧୁକାର କରିଥାଏ | ଏହାର ଭାଗ 99.3 ପ୍ରତିଶତ ହୋଇଥିବା 
ବେଳେ ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ର ପରିମାଣ ହେଉଛି ମାତ୍ର 0.7 ପ୍ରତିଶତ ! ସୂତନାଯୋଗ୍ୟ 
ଯେ ନିୟନ୍ତିତ ଉପାୟରେ ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଉପ୍ପାଦନ କରିବା ପାଇଁ କେବଳ 
ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ଦରକାର ହୋଇଥାଏ | ମତ୍ର ପ୍ରକୃତିରେ ଏହାର ପରିମାଣ ବହୁତ 
କମ୍‌ ଥିବାରୁ ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟରରେ ବ୍ୟବହାର ପୂର୍ବରୁ ୟୁରାନିୟମ୍‌କୁ ସମ୍ପଦିକରଣ 
(nrichment) କରି ଏଥରେ ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ର ପରିମାଣ 3 ରୁ 4 ପ୍ରତିଶତକୁ 
ଅଣାଯାଇଥାଏ । ଆଣବିକ ବୋମା ନିର୍ମାଣ ପାଇଁ ୟୁରାନିୟମ୍‌କୁ ସମ୍ପଦ୍ଧିକରଣ 
କରି କରି 9୨୦ ପ୍ରତିଶତ ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଏ | 
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ପରମାଣୁର ପରିପ୍ରକାଶ 


ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ବିଭିନ୍ନ ପରମାଣୁକୁ ସଂକ୍ଷେପରେ ଲେଖରବା ପାଇଁ ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକାର ଚିହ୍ନ ବ୍ୟବହାର କରିଥାଆନ୍ତି | ବିଶେଷତଃ ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାକୂ ପ୍ରକାଶ 
କରିବାରେ ଏହା ସୁବିଧାଜନକ ହୋଇଥାଏ | ସାଧାରଣତଃ ପରମାଣୁଗୁଡିକର 
ଲାଟିନ୍‌ କିମ୍ବା ଇଂରାଜୀ ନାମ ଅନୁସାରେ ଚିହ୍ନ ଦିଆଯାଇଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, 
ଉଦଜାନ (ଇଂରାଜୀ ନାମ Hydrogen)କୁ ୮, ସୋଡିୟମ୍‌ (ଲାଟିନ୍‌ ନାମ 
Natrium) କୁ Na, କାଲସିୟମ୍‌ (ଇଂରାଜୀ ନାମ Calcium) କୁ ୯a ଏବଂ ସୁନା 
(ଲାଟିନ୍‌ ନାମ 4୪m) କୁ Au ଭାବେ ଚିହ୍ନିତ କରାଯାଇଛି | 
ଏହା ବ୍ଯତୀତ ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ଯାକୁ 2 ଏବଂ ପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ୃ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ଥ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି | ଏଣୁ ନାଭିକରେ ଥବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା = 4 - Z | ପରମାଣୁ ଚିହୁର ବାମପଟ ତଳେ ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ 
ଡ଼ାହାଣ ପଟ ଉପରେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖାଯାଏ | ଏହାକୁ ନିମ୍ନ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇଥାଏ | 
2 
ଏଠାରେ × ହେଉଛି ପରମାଣୁ | 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ସାଧାରଣ କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁକୁ ନିମ୍ନ ଭାବରେ ଲେଖାଯାଏ | 
< O ~~ 
ଏଥ୍‌ରୁ ଆମେ କାର୍ବନ୍‌ର ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା (6) ଏବଂ ନିଉଟୁନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା (12-6 
= 6) ଜାଣିପାରିବା | ସେହିପରି କାର୍ବନ୍‌୍ର ଏକ ସମସ୍ଥାନିକ ନିମ୍ବରେ ଦିଆଗଲା | 
$C 


ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 6 ଏବଂ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 
8 | ଏହାକୁ ମଧ୍ଯ କାର୍ବନ୍‌-14 ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଇଥାଏ । 
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ପରମାଶୁର ଆକାର 


ପରମାଣୁଗୁଡିକ ଏତେ ଛୋଟ ଯେ ଆମେ ସେଗୁଡିକୁ ଖାଲି ଆଖରେ 
ଦେଖୁପାରିବା ନାହିଁ । ଏହା ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ ଆମେ ତାହା ସହଜରେ କଳ୍ପନା ମଧ୍ଯ 
କରିପାରିବା ନାହିଁ । ଏକ ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ।୦୦ ନିୟୁତ ଭାଗ କଲେ ଯାହା ହେବ, 
ଏହା ପ୍ରାୟ ସେତିକି । ବୁଢିଆଣୀ ସୂତା କେତେ ସରୁ । ତା'ର ବ୍ୟାସ ହେଉଛି 
0.000001 ମିଲିମିଟର | ପରମାଣୁ ହେଉଛି ତା'ଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ର | ଏହାକୁ ସାଧାରଣ 
ଆଲୋକୀୟ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ଦେଖୁହୁଏ ନାହିଁ । 1981 ମସିହାରେ 
ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ପ୍ରକାର ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରର ବିକାଶ କରାଗଲା, ଯାହା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପରମାଣୁକୁ ଦେଖୁ ହେଲା ! ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ନାମ ହେଉଛି କ୍ରମବୀକ୍ଷଣ ଟନେଲ୍‌ 
ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର (Scanning tunneling microscope ବା STM) | 

ପରମାଣୁ ଏବଂ ଏହାର ବିଭିନ୍ନ କଣିକାର ଆକାର ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଏକ ଧାରଣା 
ନିମ୍ନରେ ଦିଆଯାଇଛି | ଏଥରେ ପରମାଣୁ ଓ ଅନ୍ୟ କଣିକାଗୁଡିକର ଆନୁମାନିକ 
ବ୍ୟାସ ଦିଆଯାଇଛି । 

ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସ = 1 × 10-!° ମିଟର 

ନାଭିକ ବ୍ୟାସ = 1 × 10- ମିଟର 

ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ କିମ୍ବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ବ୍ୟାସ = 1 × 10“! ମିଟର 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ବ୍ୟାସ = 1 × 10“ ମିଟର (ଏହା ସଠିକ୍‌ ଭାବେ ଜଣାନାହିଁ) ! 
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ପରମାଣୁର ବସ୍ୁତ୍ନ 


ପରମାଣୁର ଅଧୁକାଂଶ ବସ୍ତୃତ୍ଵ ଏହାର ନାଭିକରେ ଥବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ରୁ ଆସିଥାଏ । ଇଟାଲିର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଆମାଦେଓ ଆଭୋଗାଡ଼ରୋ 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ, ଅମ୍ଳଜାନ, ଉଦଜାନ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌କୁ ନେଇ କିଛି ପରୀକ୍ଷା 
କରୁଥିଲେ | ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଯେ, ଯେତେବେଳେ ଏହି ଗ୍ୟାସ୍ଗୁଡିକର ତାପମତ୍ରା 
ଓ ଚାପମାନ ସମାନ, ଏଗୁଡିକ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଆୟତନ ଅନୁପାତରେ ଏକାଠି ମିଶି ଯୌଗିକ 
ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଆନ୍ତି | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, | 
(କ) ଏକ ଲିଟର ଯବକ୍ଷାରଜାନ ତିନି ଲିଟର |! 
ଉଦଜାନ ସହ ମିଶି ଏମୋନିଆ (ଏମ;q,) ଗଠନ |' 
କରିଥାଆନ୍ତି | 
(ଖ) ଏକ ଲିଟର ଉଦଜାନ ଏକ ଲିଟର କ୍ଲୋରିନ୍‌ at 
ସହ ମିଖି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ବା ଲବଣଙମମ୍ବ Meu 
(HCL) ଗଠନ କରିଥାଆନ୍ତି ଆମାଦେଓ ଆଭୋଗାଡ଼ୋ] 

ଆଭୋଗାତ୍ରୋ ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ସମାନ 
ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗପମାନରେ ସମାନ-ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍‌ଗୁଡିକରେ ସମାନ 
ସଂଖ୍ୟକ ଅଣୁ ଅଛି । ଏଣୁ ସମାନ ଆୟତନର ଗ୍ୟଯାସ୍‌କୁ ଓଜନ କରି ସେ 
ପରମାଣବିକ ବସ୍ୃତ୍ଵର ଅନୁପାତକୁ ଜାଣିପାରିଲେ | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଏକ ଲିଟର 
ଅମ୍ଳଜାନର ଓଜନ ହେଉଛି ଏକ ଲିଟର ଉଦଜାନ ଓଜନର ।6 ଗୁଣ | ଏଣୁ 
ଅମ୍ଳଜାନର ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିଦ୍ଚିତ ଭାବେ ଉଦଜାନର ଗୋଟିଏ 
ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵର 16 ଗୁଣ ହେବ । ଏହି ପ୍ରକାର ବିଶ୍ଲେଷଣ ଦ୍ଵାରା 
ପରମାଣ୍ମଗୁଡିକର ଗୋଟିଏ ଆପେକ୍ଷିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସ୍କେଲ୍‌ ବାହାରିଲା । ଏଥୁରେ ସମସ୍ତ 
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ପରମାଣୁକୁ କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁ ସହ ତୁଳନା କରାଗଲା | ଥରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ସେଲ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇଯିବା ପରେ ପରବର୍ଭୀ ପରୀକ୍ଷାମୁଡିକରୁ କୌଣସି ପଦାର୍ଥରେ 
ଥିବା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ରାମ୍‌ରେ ଓଜନ ସହ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରିହେଲା । 
ଏଥୁରୁ ପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକକ (atomic mass unit ବା a.m.u) ବାହାର 
କରାଗଲା | ଏ.ଏମ୍‌.ୟୁ. କୁ ମଧ୍ଯ ଡ଼ାଲଟନ୍‌ କୁହାଯାଏ | ଗୋଟିଏ କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵର ବାର ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗକୁ ଏକ ଏ.ଏମ୍‌.ୟୁ. ବା ଡ଼ାଲଟନ୍‌ ଭାବେ 
ନିଆଯାଇଛି | ଏହା 1.66×10* ଗ୍ରାମ୍‌ ସହ ସମାନ | 
ବିଭିନ୍ନ କଣିକାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିମ୍ବରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 
(କ) ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ର ବସ୍ୁତଵ = 9.11 × 10! କି.ଗ୍ରା. ! ଏହା ହେଉଛି ସବୁଠାରୁ 
ହାଲୁକା କଣିକା | I 
(ଖ) ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = 1.6726 × 10 କି.ଗ୍ରା. | ଏହାର ବସୁତଵ ହେଉଛି 
ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵର 1836 ଗୁଣ | 
(ଗ) ନିଉଟନ୍‌ର ବସୁତ୍ଵ = 1.6929 × 10: କି.ଗ୍ରା. | ଏହାର ବସୁତ୍ଵ ହେଉଛି 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵର 1839 ଗୁଣ | 


Ste 


୨୮ 
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ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଓ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ 


ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ସମାନ ପ୍ରକାରର ପରମାଣୁରୁ ଗଠିତ, ତାକୁ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ 
(¢1€ment) କୁହାଯାଏ | ମନେକର 118 ପ୍ରକାରର ପରମାଣୁ ଅଛି | ତାହାହେଲେ 
ମୋଟ ଉପରେ କେତୋଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଅଛି ? ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ଯ 
ସେହି 118 ହେବ | ପରମାଣୁର ନାମ ଅନୁସାରେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ସମାନ ନାମ 
ମଧ୍ଯ ଦିଆଯାଇଛି । ଏଣୁ ଆମେ କହି ପାରିବା ଯେ ଉଦଜାନ, ହିଲିୟମ୍‌, ଅମୃଜାନ, 
କାର୍ବନ୍‌, ତମ୍ବା ଆଦି ହେଉଛି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ! 

ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ଏକରୁ ଅଧୂବକ ଅଲଗା ପ୍ରକାରର ପରମାଣୁରୁ 
ଗଠିତ, ତାକୁ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ (୦୩p୦und) କୁହାଯାଏ | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, 
ଦୁଇଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ଗୋଟିଏ ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁ ସହ ମିଶି ହାଇଡ଼୍ରୋଜେନ୍‌ 
ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି । ଏହା ସାଧାରଣରେ ଜଳ ଭାବେ ଜଣା | 
ସେହିପରି ଆମେ ଖାଉଥିବା ଲୁଣର ରାସାୟନିକ ନାମ ହେଉଛି ସୋଡିୟମ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ । 
ଏହା ଗୋଟିଏ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ । ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁ ଦଵ୍‌ୟରେ 
ସଂଯୋଗରେ ଏହା ଗଠିତ ହୋଇଛି । 

ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ସଂଯୋଗରୁ କେତୋଟି ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ 
ଗଠନ ହୋଇପାରିବ, ତାକୁ କଳ୍ପନା କରିପାରିବା କି ? ଅସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ଯୌଗିକ 
ପଦାର୍ଥ ଅଛି । ବିଶ୍ଵ ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡରେ ଯେଉଁସବୁ ସଜୀବ ଓ ନିର୍ଜୀବ ବସ୍ତୁ ଆମେ ଦେଖୁଛେ, 
ତାହା ଏହିସବୂ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥରୁ ଗଠିତ ହୋଇଛି | 
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ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ 


ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ସାରଣୀ ଯେଉଁଥୁରେ 
ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ଚିହ୍ନ ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ ପରମାଣବିକ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଦର୍ଶାଯାଇଥାଏ । ଏଥିରେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକୁ ବିଭିନ୍ନ ଧାଡି ଓ ସ୍ତମ୍ଭରେ 
ଏପରି ଭାବେ ସଜ୍ଜା ହୋଇ ରଖାଯାଇଛି ଯେ ସମାନ ପ୍ରକୃତିର ମୌଳିକ ପଦାଥଗୁଡିକ 
ସମାନ ବ୍ୟବଧାନରେ ବା ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଦେଖା ଦେଇଥାଏ । 


ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀ 7ଟି ଧାଡି 
ଓ 18ଟି ସ୍ତମ୍ଭରେ | 
ବିଭକ୍ତ | ଗୋଟିଏ |! | 
ଧାଡି ବା || 
ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଥବା | | 
ମେୋୌଳ କ | 
ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର La | ce |r [a fom [Sem Eu 6a [0 [oy [Ho [en [ren Ye [tu | 
ପ୍ରକୃତି ବାମରୁ [feu hele men eee [a [a re 
ଡ଼ାହାଣ ଆଡକୁ [ଚରିତ୍ର 18: ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ] 
ଧୀରେ ଧୀରେ 


ବଦଳିଥାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଥିବା ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକୁ ଗୁପ୍‌ (group) 
କୁହାଯାଏ | ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ସମାନ ରାସାୟନିକ 
ପ୍ରକୃତି ଥାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ଧାଡିରେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକ ବାମରୁ ଡ଼ାହାଣକୁ 
ସେମାନଙ୍କର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ଅନୁଯାୟୀ ରହିଥାଏ | ପୁନଶ୍ଚ ଧାଡିଗୁଡିକରେ 
ଉପରୁ ତଳ ଆଡକୁ ଗଲେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର ପରମାଣୁରେ ଥବା ସେଲ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା କ୍ରମଶଃ ବଢିଥାଏ | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ପ୍ରଥମ ଧାଡିରେ ଥିବା ମୌଳିକ 
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ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌, ଦ୍ବିତୀୟ ଧାଡିରେ ଥିବା ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର 
ଦୁଇଟି ସେଲ୍‌ ଇତ୍ୟାଦି । 

ରୁଷିଆର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଡ଼ିମିତ୍ରି ଇଭାନୋଚିଭ୍‌ ମେଣ୍ଡେଲିଭ୍‌ 1869 
ମସିହାରେ ପ୍ରଥମେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ ଷର | 
ସେତେବେଳକୁ 65ଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଜଣାଥିଲା | [୮୮ 
ସେ ପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅନୁଯାୟୀ ସାନରୁ ବଡ଼କ୍ରମେ || ¥ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକୁ ଲେଖୂଲେ । ସେ ସାରଣୀକୁ | 
କେତେଗୁଡିଏ ଧାଡିରେ ଏପରି ଭାବରେ ଭାଗ କଲେ [7 
ଯେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର ଅବସ୍ପିତିରେ ଗୋଟିଏ [#" 
ଶୈଳୀ (pattern) ମିଳିଲା | ସମାନ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକୃତି 
ଥିବା ମୌଳିକ ପଦାଥଥଗୁଡିକ ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଆସିଲା | 
ଏହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଧାଡିକୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ କୁହାଗଲା | ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀକୁ ଦେଖ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ରଥମ କରି ମୌଳିକ 
ପଦାର୍ଥଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଥବା ରାସାୟନିକ ସଞ୍ପର୍କକୁ ଜାଣିପାରିଲେ | 

ମେଣ୍ଷେଲିଭଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ କିଛି ଘର (ଣା) ଖାଲି ପଡିଥିଲା | 
କାରଣ ସେତେବେଳେ ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଆବିଷ୍ପତ ହୋଇନଥୁଲା । 
ମେଶ୍ଡେଲିଭ୍‌ ସେତେବେଳେ ଆବିଶ୍ଧତ ହୋଇନଥିବା ତିନୋଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର 
ପୂର୍ବାନୁମାନ କରିଥିଲେ ଏବଂ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ସେଗୁଡିକ ପାଇଁ ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ 
କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସେଗୁଡିକର ପ୍ରକୃତି ନିର୍ଶପ କରିଥିଲେ । ଏହି ପଦାର୍ଥ 
ତିନୋଟି ହେଉଛି ଜର୍ମାନିୟମ୍‌, ଗାଲିୟମ୍‌ ଓ ସ୍କାଣ୍ଡିୟମ୍‌ । ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ 
ଏଗୁଡିକ ଯଥାକ୍ରମେ ସିଲିକନ୍‌, ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ଓ ବୋରୋନ୍‌ ପରେ ଆସୁଥିବାରୁ 
ସେ ଏଗୁଡିକରେ ନାମ ଯଥାକ୍ରମେ ଏକା-ସିଲିକନ୍‌, ଏକା-ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ଏବଂ 
ଏକା-ବୋରୋନ୍‌ ରଖିଥୁଲେ | 

ମେଣ୍ଡେଲିଭ୍‌ଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ନୋବେଲ ବା ନିଷ୍ପିୟ ଗ୍ୟାସ୍‌ ନଥୁଲା | 
ଏଗୁଡିକ ପରେ ଆବିଶ୍ୂତ ହେଲା | ସ୍କଟଲାଣ୍ଡର ରାସାୟନିବିତ୍‌ ଉଇଲିୟମ୍‌ ରାମ୍‌ସେ 
ଏଗୁଡିକୁ ଆବିଷ୍କାର କରିଥୁଲେ ଏବଂ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ଗୋଟିଏ ନୂଆ ଗ୍ରପ୍‌ 
୦ (ଶୂନ) ସୃଷ୍ଠି କରି ଏଗୁଡିକୁ ଯୋଗ କଲେ | ଫଳରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ମୂଳ 
ଧାରଣା ଅପରିବଜିତ ରହିଲା | 


ଡିମିତ୍ରି ମେଣ୍ଡେଲିଭ୍‌] 
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ଏହାପରେ ଜଣାପଡିଲା ଯେ ପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅନୁଯାୟୀ ମୌଳିକ 
ପଦାର୍ଥଗୁଡିକୁ ସଜାଇଲେ କିଛି ଅସୁବିଧା ହେଉଛି | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ପରମାଣବିକ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅନୁଯାୟୀ ଲିଥୂୟମ୍‌ ଓ ସୋଡିୟମ୍‌ ସହ ଗୋଟିଏ ଶ୍ରେଣୀରେ ଆରଗନ୍‌ 
ରହିବା କଥା ! ମାତ୍ର ଆରଗନ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ହୋଇଥବା ® 
ବେଳେ ଲିଥୟମ୍‌ ଓ ସୋଡିୟମ୍‌ ହେଉଛି କଠିନ 
ପଦାର୍ଥ | ପୁନଶ ଏହି ଦୁଇଟି ଅତି ପ୍ରତିକ୍ରିୟାଶୀଳ 
ହୋଇଥୁବାବେଳେ ଆରଗନ୍‌ ହେଉଛି ପ୍ରାୟ 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟାହୀନ | 1913 ମସିହାରେ ଇଂରେଜୀ 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ହେନେରି ମୋସ୍‌ଲେ ଏହାର 
ସମାଧାନ ପାଇଁ ଉପାୟ ବାହାର କଲେ | ସେ 
ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରକୃତି ଏହାର ପରମାଣିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ଅପେକ୍ଷା ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ଯା ସହିତ ଅଧ୍ବକ 
ଭାବରେ ସମ୍ପର୍କ ରହିଛି । 

ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ଜାଣିଛେ ଯେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ରାସାୟନିକ ପ୍ରକୃତି ଏହାର 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | ପୁନଶ୍ଚ ଆମେ ଜାଣିଛେ ଯେ ଗୋଟିଏ 
ପରମାଣୁରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ସମାନ | ଏଣୁ ପରମାଣବିକ 
ସଂଖ୍ୟା (ଅନ୍ୟ ଅର୍ଥରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ କିମ୍ବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା) ଅନୁସାରେ 
ମୌଳିକ ପଦାଥ୍ଥଗୁଡିକୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ସଜାଇବା ହେଉଛି ଯଥାର୍ଥ | ଏହାପର 
ଠାରୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀକୁ ପୁନର୍ଗଠିତ କରି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକୁ ସେମାନଙ୍କର 
ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ଅନୁଯାୟୀ ସଜାଇ ଲେଖାଗଲା | 

ବରଇଉଁମାନ ସୁଦ୍ଧା ଆବିଶ୍ୃତ 118ଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥକୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ 
ରଖାଯାଇଛି ! ଏଥୁମଧ୍ଯରୁ ପ୍ରଥମ ୨୫ଟି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରକୃତିରେ ଉପଲବଧ୍‌ 
ଏବଂ ଅବଶିଷ୍ଟ ସବୁ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ସାଂଶ୍ଲେଷିତ କରାଯାଇଛି । ପୁନଶ୍ଚ ପ୍ରକୃତିରେ 
ମିଳୁଥବା କେତେକ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ତେଜସ୍ତରିୟ ସମସ୍ଥାନିକକୁ କୃତ୍ରିମ 
ଉପାୟରେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛି | 


B. 
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ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 


ପରମାଣୁଗୁଡିକର ସଂଯୋଗ ହେଉଛି ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା (chemical 
reaction) | ଏଥିରେ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥବା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ 
ମୁଖ୍ୟ ଭୁମିକା ନେଇଥାଆନ୍ତି । କାରଣ ଅଧ୍ବକାଂଶ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ଟି 
ଅସଞ୍ପର୍ଣ୍ଣ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏଥିରେ ସର୍ବାଧ୍ଵକ ଯେତିକି ଇଲେକ୍ସନ୍‌ ରହିବାର କ୍ଷମତା 
ଅଛି, ସେତିକି ନଥାଏ | ଯେତେବେଳେ ଏହିପରି ଦୁଇଟି ବା ତତୋଧ୍ୂକ ପରମାଣୁ 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଘଟେ, ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଗୁଡିକ ଏମିତି 
ସଜାଇ ହୋଇ ରହନ୍ତି ଯାହା ଫଳରେ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇଯାଏ | 
ଏହା ତିନୋଟି ଉପାୟରେ ହୋଇଥାଏ । 
(କ) ପରମାଣୁଗୁଡିକର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥିବା କେତୋଟି ଇଲେକଟ୍ରନକୁ ପରସ୍ପର 
ଭାଗ କରନ୍ତି । 
(ଖ) ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥିବା ଅଧ୍ବକ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନକୁ ଅନ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁ ଗ୍ରହଣ କରିନେବ | 
(ଗ) ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକୁ ଅନ୍ଯ 
ପରମାଣୁକୁ ଦେଇଦେବା | 
ଯେତେବେଳେ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ ହୋଇଯାଏ, ତାକୁ ସ୍ଥିର (stable) 
କୁହାଯାଏ | କେତୋଟି ଉଦାହରଣଦ୍ବାରା ଏହାକୁ ବୁଝିବା । 


1. ଉଦଜାନ ଅଣୁ 

ଉଦଜାନ ପରମାଣୁର ଗୋଟିଏ 
ସେଲ୍‌ ଅଛି ଏବଂ ଏଥରେ ଗୋଟିଏ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ଏହି ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ 
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ହେବାପାଇଁ ଏହାକୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ଦରକାର । ମନେକର ଏହା 
ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ସଂସ୍ଥର୍ଶରେ ଆସିଲା । ସେହି ପରମାଣୁର 
ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | ତାହାହେଲେ କଣ ହେବ ? 

ଏହା ସ୍ଵାଭାବିକ ହେବ ଯେ ଦୁଇଟି ଯାକ ପରମାଣୁ ସେମାନଙ୍କର 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌କୁ ପରସ୍ପର ମଧ୍ଯରେ ବାଣ୍ଟି ଏକାଠି ହୋଇଯିବେ | ଏହା ଫଳରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁର ସେଲ୍‌ରେ ଦୂଇଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ରହିବ (ଚିତ୍ର 22 ଦେଖ) | 
ଏହିପରି ଭାବେ ପରମାଣୁଗୁଡିକର ସଂଯୋଗ ବା ଗ୍ରପିଙ୍ଗକୁ ଅଣୁ (molecule) 
କୁହାଯାଏ ! ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଉଦଜାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ ଉଦଜାନ ଅଣୁରୁ ଗଠିତ ହୋଇଛି । 
ଗୋଟିଏ ଉଦଳାନ 
ଅଣୁରେ ଦୁଇଟି ଉଦଜାନ 
ପରମାଣୁ ଅଛି । ଯେହେତୁ 
ଉଦଜାନ ପରମାଣ୍ଡର 
ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଠ ନୁହେଁ, 
ଏହା ସ୍କର ନୁହେଁ । 
ଫଳରେ ଏହା ଅନ୍ୟ ଚିତ୍ର 22 - ଉଦଜାନ ଅଣୁ 
ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ସହ 
ମିଶି ଉଦଜାନ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରି ସ୍ଥିର ହୋଇଥାଏ । ଏଥପାଇଁ ପ୍ରକୃତିରେ ଆମେ 
ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ପାଇ ନ ଥାଉ, କେବେଳ ଉଦଜାନ ଅଣୁ ପାଇଥାଉ | ଏହିପ୍ରକାର 
ରାସାୟନିକ ବନ୍ଧ (€€mical bond)କୁ ସହଯୋଜୀ ବନ୍ଧି (covalent bond) 
କୁହାଯାଏ | ଏହିପ୍ରକାର ବନ୍ଧରେ ଦୁଇଟି ପରମାଣୁ ପରସ୍ପରର ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌କୁ 
ଭାଗ କରନ୍ତି | 


(2) ଜଳ ଅଣୁ 

ଉଦଜାନ ଓ ଅମ୍ଳଜାନର ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ହେଉଛି ଟିକିଏ ଜଟିଳ । 
ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁରେ ୫ଟି ଇଲେକ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ଏଥୁମଧ୍ଯରୁ ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ରେ 2ଟି 
ଏବଂ ଦ୍ଵିତୀୟ ତଥା ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ 6 ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ଟି 
ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବାପାଇଁ ଏହାର ଆଉ 2ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଦରକାର | ପୂର୍ବ ଉଦାହରଣରୁ 
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ଆମେ ଜାଣିଛେ ଯେ ଉଦଜାନ ପରମାଣୁର ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ ହେବାପାଇଁ ଅଧ୍ବକ 
ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଦରକାର | ଏଣୁ କେତେକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅନୁକୂଳ ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ଉଦଜାନ ଓ ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ଏକାଠି କଲେ କ”ଣ ହେବ ? 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁ ସହଜରେ ଦୁଇଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ସହ 
ମିଶିଯିବ ଯାହା ଫଳରେ ତିନୋଟିଯାକ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ 
ହୋଇପାରିବ | ଏହି ପ୍ରତିକ୍ରିୟାରୁ ଆମେ ହାଇଡ଼ରୋଜେନ୍‌ ଅକସାଇଡ୍‌ ବା ଜଳର 
ଅଣୁ ପାଇବା (ଚିତ 23 ଦେଖ) । 


ଚିତ୍ର 23- ଜଳ ଅଣୁ 


(3) ସୋଡିୟମ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ 

ଆମ ଖାଇବା ଲୁଣର ରାସାୟନିକ ନାମ ହେଉଛି ସୋଡିୟମ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ | 
ଏହାର ଗୋଟିଏ ଅଣୁ ଗୋଟିଏ ସୋଡିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ଓ ଗୋଟିଏ କ୍ଲୋରିନ୍‌ 
ପରମାଣୁରୁ ଗଠିତ | ଗୋଟିଏ ସୋଡିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର 11 ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି 
ଏବଂ ଫଳରେ ଏହା ତିନୋଟି ସେଲ୍‌ରେ ଅଛି | ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ରେ 2ଟି, ଦ୍ଵିତୀୟ 
ସେଲ୍‌ରେ ୫ଟି ଏବଂ ତୃତୀୟ ତଥା ଶେଷ ସେଲ୍‌ରେ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
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ଅଛି | ଗୋଟିଏ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁର 17ଟି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ପ୍ରଥମ 
ସେଲ୍‌ରେ 2ଟି, ଦ୍ବିତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ ୫ଟି ଏବଂ ତୃତୀୟ ତଥା ଶେଷ ସେଲ୍‌ରେ 
7ଟି ଇଲେକତ୍ରନ୍‌ ଅଛି । 

ମନେକର ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁର ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିବା । 
ସ୍ପିରତା ପାଇବା ପାଇଁ ସୋଡିୟମ୍‌ ପରମାଣୁକୁ ଦୁଇଟି ଜିନିଷରୁ ଗୋଟିଏକୁ ବାଛିବାକୁ 
ପଡିବ । ଏହାର ଶେଷ ସେଲ୍‌ରୁ ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ହରାଇବା କିମ୍ବା 7ଟି 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଗ୍ରହଣ କରି ଶେଷ ସେଲ୍‌କୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ କରିବା । କେଉଁଟି ସହଜ ? 
ନିଶ୍ଚିତଭାବେ ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ହରାଇବା ହେଉଛି ସହଜ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ଗୋଟିଏ 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ହରାଇଲେ ପରମାଣୁର ମୋଟ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ମୋଟ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟାଠାରୁ ଅଧ୍ୟକ ହେବ | ଫଳରେ ସାମଗ୍ରିକ ଭାବେ ପରମାଣୁକୁ ଧନାମ୍ବକ 
ଆୟନ୍‌ ବା କାଟାୟନ୍‌ (iଠn) କୁହାଯାଏ | 

ଅପରପକ୍ଷରେ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁର ସ୍ଥିରତା ଆଣିବା ପାଇଁ 7ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ହରାଇବା ଅପେକ୍ଷା ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଗ୍ରହଣ କରିବା ହେଉଛି ସହଜ ଉପାୟ | 


Me 


ସ୍ଵାଭାବିକ ଭାବେ ସୋଡିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ପରିତ୍ୟାଗ କରୁଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌କୁ ଏହା 
ସହଜରେ ଗ୍ରହଣ କରିନେବ | କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁ ଗୋଟିଏ ଅଧ୍ବକ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ 
ଗ୍ରହଣ କରୁଥିବାରୁ ଏହା ସାମଗ୍ରିକ ଭାବେ ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ହୋଇଥାଏ | ଏହି 
ପ୍ରକାର ପରମାଣୁକୁ ରଣାମୂକ ଆୟନ୍‌ ବା ଆନାୟନ୍‌, (aniଠn) କୁହାଯାଏ | 
ବର୍ଭମାନ ଆମେ ଦେଖୁଲେ ଯେ ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁ ପରସ୍ପରର 
ନିକଟତର ହେବା ପରେ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁ ସୋଡିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ଗୋଟିଏ 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଗ୍ରହଣ କରିନେଲା । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଦୂଇଟି ଯାକ ପରମାଣୁରେ 
ସ୍ଥିରତା ଆସିଲା । ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଧନାମ୍ମକ ଆୟନ୍‌ ହୋଇଥବା ବେଳେ ଅନ୍ୟଟି 
ରଣାମ୍ବକ ଆୟନ୍‌ ହୋଇଗଲା | ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ଦୂଇଟି ବିପରୀତ ରର୍ଜ ପରସ୍ପରକୁ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ ଏବଂ ସମାନ ଚାର୍ଜ ପରସ୍ପରକୁ ବିକର୍ଷଣ କରେ | ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଦୁଇଟି ବିପରୀତ ଚାର୍ଜ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ଆକର୍ଷିତ ହେବେ ଏବଂ ଏହି ବୈଦ୍ୟୁତିକ 
ବଳଦ୍ଵାରା ଉଭୟ ବାନ୍ଧିହୋଇ ଏକାଠି ରହିବେ | ଏହା ଫଳରେ ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ 
କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁରୁ ସୋଡିୟମ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ଅଣୁ ଗଠିତ ହେଲା | ଏହିପ୍ରକାର 
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ବନ୍ଧକୁ ଆୟନୀୟ ବନ୍ଧ (¡0୩୯ bond) ବା ବିଦ୍ୟୁତ-ଯୋଜି ବନ୍ଧ କୁହାଯାଏ | 


(4) ମିଥେନ୍‌ 
spe = 
TS ଏ 
h; 
 । 
ed 
Sodium ion Chloride ion 


Na+ Cr 
[ ଚ଼ିତ୍ର26: ସୋଡ଼ିୟମ୍‌ ଆୟନ୍‌ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଆୟନ୍‌] 
ଗୋଟିଏ କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁ ଓ 4ଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁର ସଂଯୋଗରେ 
ମିଥେନ୍‌ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥାଏ | କାର୍ବନ୍‌ର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ 4ଟି ଏବଂ ଉଦଜାନର 
ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁର ସ୍ଥିରତା ପାଇଁ 
ଏହା ଆଉ 4ଟି ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ ଦରକାର କରିଥାଏ ଏବଂ ସ୍ଥିରତା ପାଇଁ ଉଦଜାନ 


[ ଚ଼ିତ୍ର27: ଚାରିଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ] [ଚ଼ିତ୍ର28: କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁ] 
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ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଦରକାର କରିଥାଏ । ଏଣୁ ଗୋଟିଏ କାର୍ବନ ପରମାଣୁ 
ଚାରିଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ସହ ମିଶି ମିଥେନ୍‌ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଏ (ଚିତ 29 
ଦେଖ) | ଏହାକୁ ୯‹H, ଭାବେ ଲେଖାଯାଏ | ଏହା ମଧ୍ଯ ତଳଚିତ୍ରରେ ଡ଼ାହାଣ 
ପଟେ ଦେଖାଯାଇଥବା ଭଳି ଲେଖାଯାଏ | 


[ ଚ୍ରିତ୍ରଝ29: ମିଥେନ୍‌ ଅଣୁ] 


(5) ଲବଣାମୂୃ 

ଲବଣାମ୍ଡ ହେଉଛି ହାଇଡ୍ରାଜେନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ (୮୯୮) | ଗୋଟିଏ ଉଦଜାନ 
ଓ ଗୋଟିଏ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁ ମିଶି ସହଯୋଜୀ ବନ୍ଧରେ ଏହା ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି | 
ନିମ୍ପରେ ଏହାର ଚିତ୍ର ଦିଆଗଲା | 


[ଚ୍ିତ୍ର-30: ଲବଣାମୃ ଅଣୁ] 
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(6) ଅମୁଜାନ 
ଅମ୍ବଜାନ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଛଅଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | ଏଣୁ 
ଦୁଇଟି ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁ ପରସ୍ତରର ନିକଟତର ହେଲେ ସ୍ପିରତା ପାଇଁ ପ୍ରତ୍ୟେକ 


[ ଚ୍ରିତ୍ର3 1: ଅମୃଜାନ ପରମାଣୁ] 


ଅଧୁକ ଦୁଇଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଦରକାର କରିବେ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁର ଦୂଇଟି 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌କୁ ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁ ଭାଗ କରି ଏହା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ | ଏହାକୁ 


a No 


ଦ୍ବୈତବନ୍ଧ (ଠub1e bond) କୁହାଯାଏ (ଚିତ 32 ଦେଖ) ! 


[ଚିତ୍ର-32: ଅମୃଜାନ ଅଣୁ] 


(7) ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଅଣୁ 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ 5ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | ଏଣୁ 
ଦୂଇଟି ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁ ପରସ୍ତର ସହିତ ତିନୋଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଭାଗ କରି 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଆନ୍ତି (ଚିତ୍ର 33 ଦେଖ) । ଏହାକୁ ତ୍ରି-ବନ୍ଧ 
୩୯ 
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ବ୍‌ 


es 
Cg: 
[ ଚିତ୍ରୟ33: ଯବକ୍ଷାଜାନ ଅଣୁ] 
(triple bond) କୁହାଯାଏ | 


ସୂଚନାଯୋଗ୍ୟ ଯେ ଯେଉଁ ପରମାଣୁ ବାହ୍ଯ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଥାଏ, ତାହା 
ରାସାୟନିକ ଭାବେ ପ୍ରାୟ ନିଷ୍ପିୟ ଥାଏ | ଏହି ପରମାଣୁଗୁଡିକ ହେଉଛି ହିଲିୟମ୍‌, 


! 1 § | § | 1 | 
| \ O J J * O | i 
ee i ese 
[ଚ୍ରିତ୍ର34: ଅଙ୍ଗାରକାମୃ ଅଣୁ] 

ନିଅନ୍‌, କ୍ରିପଟନ୍‌, ଜେନନ୍‌ ଏବଂ ରେଡ଼ିନ୍‌ | 
(8) ଅଙ୍ଗାରକାମୂୃ ଅଣୁ 

ଗୋଟିଏ କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁ ଓ ଦୁଇଟି ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁକୁ ନେଇ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ 
ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି | କାର୍ବନ୍‌ର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ 4ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି | ଏହା 
ଦୂଇଟି ଅମୁଜାନର ବାହ୍ୟ ସେଲ୍‌ରେ ଥବା 2ଟି ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ସହ ଦ୍ବୈତ ବନ୍ଧରେ 


ଆବଦ୍ଧ ହୋଇଥାଏ | 
୪୦ 
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ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ 


ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ଜାଣିଛେ ଯେ ଦୁଇଟି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ଏବଂ ଗୋଟିଏ 
ଅମ୍ଲଜାନ ପରମାଣୁ ମିଶିଲେ ଗୋଟିଏ ଜଳ ଅଣୁ ସ୍ପ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ | ମାତ୍ର ପ୍ରକୃତିରେ 
ଉଦଜାନ ଓ ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁ ଅବସ୍ଥାରେ ନାହିଁ; ଏହା ଅଣୁ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିଥାଏ | 
ଏଣୁ ଉଦଜାନ ଓ ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ ମିଶି ଜଳ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଆନ୍ତି ¦ ଏହାକୁ ଗୋଟିଏ 
ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ (chemical equation) ଆକାରରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇଥାଏ | ଉଦଜାନ ଓ ଅମ୍ଳଜାନ ସମୀକରଣକୁ ନିମ୍ନରେ । ଦେଖାଗଲା | 


SO — 


H, + 0, > 


[ଚ୍ିତ୍ର-35: ଅସନୁଳିତ ସମୀକରଣ] 


ଉପରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ସମୀକରଣଟି ପୂରାପୂରି ଠିକ୍‌ ନୁହେଁ । କାରଣ 
ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣର ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛି ଯେ ତୀର ଚିହ୍ବର 
ବାମପଟେ ଥବା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା ଏହାର ଡ଼ାହାଣପଟେ ଥିବା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା 
ସହ ସମାନ ହେବ । ଏହାକୁ ' ସନୁଳନ? (anced) ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ 
କହାଯାଏ । ଉପର ସମୀକରଣରେ ବାମପଟେ ଏଟି ପରମାଣୁ ଥିବାବେଳେ 
ଡ଼ାହାଣପଟେ ଓଟି ପରମାଣୁ ଅଛି | ଏଣୁ ଏହା ସନ୍ତୁଳନ ନୁହେଁ । ଏହାର ସଠିକ୍‌ 
ସମୀକରଣ ହେଉଛି, 

2H, + O,—> 2H,0 
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ଚିତ୍ର-36ରେ ଏହାକୁ ଦର୍ଶାଯାଇଛି | 


(°) 
୭୭ + (©©-— © 
© 
© 
© 
(୬) 
2H; + 02 - 2H20 


[ଚ଼ିତୁ-36: ଜଳର ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣ] 


ତୀର ଚିହ୍ନରେ ବାମପଟେ ଥବା ଅଣୁଗୁଡିକୁ ପ୍ରତିକାରକ (reactant) ଏବଂ 
ଡ଼ାହାଣ ପଟେ ଥବା ଅଣୁଗୁଡିକୁ ଉତ୍ପାଦ (product) କୁହାଯାଏ | 

ଅଧ୍ୂକାଂଶ ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ହେଉଛି ପ୍ରତ୍ଯାବର୍ଭୀ (reversible) | 
.ସମୀକରଣରେ ତୀର ଚିହ୍ନ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭୀକୁ ସୂଗାଇଥାଏଭ | 

CO,+H,O > H,CO, 

ଉପର ପ୍ରତିକ୍ରିୟାରେ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ବ (୯୦,)ର ପରିପୁକ୍ତ ଅବସ୍ଥା (Concen- 
tration) ଅଧୁକ ହେଲେ କାର୍ବୋନିକ୍‌ ଅମ (୮,୯୦, ଜମା ହୋଇଯାଏ । 
ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଲର ପରିପୂକ୍ତ ଅବସ୍ଥା ଅଧକ ହେଲେ ଦ୍ରୁତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଘଟିଥାଏ । 
ଅଙ୍ଗାରକାମୃର ପରିପ୍ରକ୍ତ ଅବସ୍ଥା କମିଗଲେ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବାମ ଆଡ଼କୁ ହୁଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
କାର୍ବୋନିକ୍‌ ଅମ୍ଳ ଭାଙ୍ଗିଯାଇ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ ଓ ଜଳ ଗଠିତ ହୁଏ | 
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ପ୍ରତିବସ୍ତୁ 


ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ହେଉଛି ବସ୍ତୁର ବିପରୀତ ରୂପ | ଏହାର ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ 
ଥିବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ହେଉଛି ରଣାତ୍ଵକ ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ହେଉଛି ଧନାତ୍ସକ | 
ଏଣୁ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ପରମାଣୁରେ ଧନାତ୍ସକ କଣିକାଗୁଡିକ ରଣାତ୍ସକ ନାଭିକ 
ଚାରିପାଖରେ ପୂରି ବୁଲନ୍ତି | ଏହି ଧନାତ୍ଵକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ପ୍ରତିଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ବା 


ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ନାମ ଦିଆଯାଇଛି | ବିଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଜ ବହନ କରୁଥିବା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ହେଉଛି 
ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ | 


1 
« electron | 


ଭ | Ce 
+ proton | antiprotan ଏ 


[ଚିତ୍ର-37: ଉଦଜାନ ଓ ପ୍ରତି-ଭଉଦଜାନର ପରମାଣବିକ ଗଠନ] 


ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ଧାରଣା ପ୍ରଥମେ ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଲ୍‌ ଡ଼ିରାକ୍‌ 1୨28 
ମସିହାରେ ପ୍ରଦାନ କରିଥଲେ | ବିଜ୍ଞାନର ଦୁଇଟି ପ୍ରମୁଖ ତଥ୍ୟ ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ 
ଆପେକ୍ଷିକ ତଥ୍ଯ ଓ କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ତଥ୍ଯକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ସେ ଏପରି ଏକ 
ସମୀକରଣରେ ଉପନୀତ ହେଲେ, ଯେଉଁଥିରେ ସେ ରଣାତ୍ସକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ରଣାତ୍ସକ 
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ଶକ୍ତି ପାଇଲେ | ଏହାକୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଯାଇ ସେ ଧନାତ୍ସକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ବା ପ୍ରତି- 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଓ ରଣାତ୍ସକ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ଅବସ୍ଥିତି ବିଷୟରେ ସୂଚନା ଦେଲେ । 
ଏହା ହିଁ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ପ୍ରଥମ କଳ୍ନା | ଏହି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଭବିଷ୍ୟତବାଣୀ ପାଇଁ 
1933 ମସିହାରେ ତାଙ୍କୁ ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାରରେ ସମ୍ମାନିତ 
କରାଯାଇଥୁଲା ! 

1932 ମସିହାରେ ଆମେରିକାର କାଲିଫର୍ଣ୍ଣ ଆ ଇନ୍‌ଵଚିଚବ୍ୟୁଟ୍‌ ଅଫ୍‌ 
ଟେକ୍ନୋଲୋଜିର ଅଧ୍ୟାପକ କାର୍ଲ ଡ଼େଭିଡ୍‌ ଏଣ୍ଡରସନ୍‌ ଓ ପାଟ୍ରିକ୍‌ ବ୍ଲାକେଟ୍‌ 
ବିଶ୍ବ ରଶ୍ମି (୯୦୩୯ ୮୫7) ରୁ ପ୍ରତି-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର କଲେ | ଏଣ୍ଡରସନ୍‌ 
ଏହାର ନାମ “ ପଜିଟ୍ରନ' ଦେଲେ | ଏହି ଆବିଷ୍କାର ପାଇଁ ଏଣ୍ଡରସନ୍‌ 1936 
ମସିହାରେ ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପାଇଲେ | କେତେକ କୃତ୍ରିମ ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ ବସ୍ତୁ 
ଯଥା- ସୋଡିୟମ୍‌-22 ଓ ତମ୍ଭାଓଏର ବିକିରଣରୁ ମଧ୍ଯ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ର ସନ୍ଧାନ 
ମିଳିଲା । 

ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ଆବିଷ୍କାରର 23 ବର୍ଷ ପରେ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର ହେଲା | 
କାଲିଫର୍ଣ୍ଣଆ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ କଣିକାତ୍ଵରକ (particle accelerator) ରେ 
ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା କଲାବେଳେ ଏହାର ସନ୍ଧାନ ମିଳିଲା । ବଉଁମାନ 
ଗବେଷଣାଗାରରେ କଣିକାତ୍ଵରକରେ ଅତି ସହଜରେ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି 
କରାଯାଇପାରୁଛି | ପ୍ରୋଟୋନ୍‌କୁ ଗୋଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ତ୍ଵରଣ କରି ଏହାର ତ୍ଵରଣ ଶକ୍ତିକୁ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଇଥାଏ । ଏହାପରେ ଏହାକୁ 
ଟଞ୍ଜଷ୍ଟନ୍‌ କିମ୍ବା ତମ୍ବାଭଳି କଠିନ ଧାତୁ ଉପରେ ନିକ୍ଷେପ କରିବା ଦ୍ଵାରା ଯେଉଁ 
ସଂଘର୍ଷ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ, ସେଥରୁ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ | ବିଶ୍ଵ ରଶ୍ମିରୁ ମଧ୍ୟ ପ୍ରତି- 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଆବିଷ୍ପତ ହେଲା | ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପରୀକ୍ଷା କରି ଜାଣିପାରିଲେ ଯେ 
ଶକ୍ତିଶାଳୀ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ମହାକାଶରେ ଥବା ଗ୍ୟାସ୍‌ କିମ୍ବା ଧୂଳିସହ ସଂଘର୍ଷ ଯୋଗୁଁ 
ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସୂଷ୍ଟି ହେଉଛି । 

ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ଓ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇ ପାରିଥିଲେ 
ସୁଦ୍ଧା ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ସୂୃ୍ଖି କରାଯାଇ ପାରି ନ ଥଲା | ଗୋଟିଏ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର 
ଗାରିପାଖରେ ଗୋଟିଏ କକ୍ଷରେ ପଜିଟ୍ରନକୁ ଟୁରାଇବାରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ତିଆରି 
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କରିବାରେ କେହି ସକ୍ଷମ ହୋଇ ପାରି ନ ଥିଲେ । କିନ୍ତୁ 1996 ମସିହାରେ 
ଜେନେଭାସ୍ପିତ ଗବେଷଣାଗାରରେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଉଦଜାନର ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ସୃଷ୍ଟି 
କରି ବିଜ୍ଞାନଜଗତରେ ଆଲୋଡ଼ନ ସୃଷ୍ଟି କଲେ | ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ରଥମେ 
କଣିକାତ୍ଵରକରେ ଅତି ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତିସଂପନ୍ଧ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କଲେ | ତାପରେ 
ଜେନନ୍‌ (×n୦n) ପରମାଣୁର ନାଭିକ ଉପରେ ଏହାର ସଂଘର୍ଷ କରାଇଲେ | ଏହି 
ସଂଘର୍ଷରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଶକ୍ତିରୁ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି ହେଲା । ସଦ୍ୟ ଉତ୍ପନ୍ନ କେତେକ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ 
ଓ ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ର ଗତି ଓ ଦିଗ ସମାନ ହେବାରୁ କେତେକ ପଢଜିଟ୍ରନ୍‌ ପ୍ରତି- 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଗରିପଟେ ଘୂରିବାକୁ ଲାଗିଲେ | ଏଥିରୁ ପୃଥିବୀରେ ପ୍ରଥମ ଉଦଜାନର 
ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ସୃଷ୍ଟି ହେଲା । ଅବଶ୍ୟ ଏହି ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ବହୁତ କମ୍‌ ସମୟ ତିଷ୍ଠି ପାରିଥଲା | 
ଏହା ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡର 4000 କୋଟି ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରହିଥିଲା | 
ତଥାପି ଏହି ଆବିଷ୍କାର କମ୍‌ ଗୌରବର କଥା ନୁହେଁ । 

ଜଣାପଡିଛି ଯେ ଯଦି ବସ୍ତୁ ଓ ପ୍ରତିବସ୍ତୁକୁ ଏକତ୍ରିତ କରାଯାଏ, ତାହାହେଲେ 
ଉଭୟ ତତ୍କ୍ଷଣାତ୍‌ ଧ୍ଵଂସ ପାଇଯିବେ ଏବଂ ଏଥୁରୁ ଅମାପ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ ହେବ । 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ବିଶ୍ଵ ରଶ୍ମିରୁ ପଜିଟ୍ରନ୍‌, ପ୍ରତି-ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ପ୍ରତି-ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର 
ଆବିଷ୍କାର କରିଥଲେ ହେଁ ଏହି ତିନୋଟିଯାକ ମୌଳିକ କଣାଥବା ପ୍ରତିବସ୍ତୁର 
ଆବିଷ୍କାର କରିପାରି ନାହାନ୍ତି । କିନ୍ତୁ ବିଶ୍ଵର କେଉଁ କୋଣରେ ଏହା ଥାଇପାରେ 
ବୋଲି ସେମାନେ ଅନୁମାନ କରୁଛନ୍ତି | ଆମ ସୌରମଣ୍ଡଳରେ ଏଭଳି ପ୍ରତିବସ୍ତୁର 
କୌଣସି ସତ୍ତା ନାହିଁ । ଚନ୍ଦ୍ର ମଙ୍ଗଳ ଓ ଶୁକ୍ର ଗ୍ରହରେ ଏହା ନାହିଁ ବୋଲି ନିଶ୍ଚିତଭାବେ 
ଜଣାପଡିଛି । କାରଣ ପୂଥବୀପୂୂଷ୍ଠରୁ ମହାକାଶଯାନ ଯାଇ ଏହିସବୁ ଜାଗାରେ 
ଅବତରଣ କରିଛି । ଯଦି ସେଠାରେ ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ଥାଆନ୍ତା, ତାହାହେଲେ ବସ୍ତୁରୁ 
ନିର୍ମିତ ମହାକାଶ ଯାନଗୁଡିକ ଧ୍ଵଂସ ପାଇଯାଇଥାଆନ୍ତା । ସୂର୍ଯ୍ୟରେ ମଧ୍ୟ୍ୟ ପ୍ରତିବସ୍ତୁ 
ନାହିଁ, କାରଣ ଏଥରୁ ଆସୁଥିବା ସୌର ବାୟୁ ପୃଥବୀର ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ କୌଣସି 
ବସ୍ତୁକୁ ଧ୍ଵଂସ କରିପାରୁ ନାହିଁ କିମ୍ବା ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଗ୍ରହ କିମ୍ବା ଉପଗ୍ରହରେ ଏପରି 
ପ୍ରଭାବ ପଡୁନାହିଁ । 

1200 କୋଟି ବର୍ଷ ପୂର୍ବେ ପ୍ରଚଣ୍ଡ ବିସ୍କୋରଣଜନିତ ବିଶ୍ବ ସୃଷ୍ଟିବେଳେ 
ଉଭୟ ବସ୍ତୁ ଓ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ସୂଷ୍ି ହୋଇଥାଇପାରେ | କିନ୍ତୁ କୌଣସି ଅଜଣା କାରଣରୁ 
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ବସ୍ତୁର ପରିମାଣ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ପରିମାଣ ଅପେକ୍ଷା ଅଧ୍ବକ ଥୁଲା | ସମପରିମାଣର 
ବସ୍ତୁ ଓ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର ମିଳନ ଯୋଗୁଁ ଉଭୟ ଧ୍ଵଂସ ପାଇ ଶକ୍ତିର ସ୍ମଷ୍ି ହୋଇଛି ବୋଲି 
ଅନୁମାନ କରାଯାଇଛି | ଅବଶିଷ୍ଟ ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ରହିଲା, ସେଥରୁ ଆମ ସୌରମଣ୍ଡଳଂ 
ତଥା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ତାରକାମଣ୍ଡଳର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ତଥାପି ବିଶ୍ଵର କେଉଁ ଦୂର 
ନକ୍ଷତ୍ର ଓ ଗାଲାକ୍ି ପ୍ରତିବସ୍ତୁରେ ନିର୍ମିତ ଥାଇପାରେ ବୋଲି ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କ ଅନୁମାନ । 
ଏହା ଜାଣିବା ପାଇଁ ବର୍ଭମାନ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଗବେଷଣାରତ | ଏଥୁରେ ଗୋଟିଏ 
ଅସୁବିଧା ହେଉଛି ଯେ, ବସୁ ଓ ପ୍ରତିବସ୍ତୁରୁ ହେଉଥିବା ବିକିରଣ ପୂରାପୂରି ଏକା । 
ଏଣୁ ଏଥିରୁ ଉଭୟ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭେଦ ଜାଣି ହେଉନାହିଁ । ସଂପ୍ରତି ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଅନ୍ୟ ପ୍ରତି-ନକ୍ଷତ୍ର ଓ ପ୍ରତି-ଗାଲାକ୍ତିର ସନ୍ଧାନ ନେବା ପାଇଁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ 
ଉପାୟ ବାହାର କରିଛନ୍ତି । ସମସ୍ତ ନକ୍ଷତ୍ର ନିଉଟ୍ରିନୋ ନାମକ ଏକ କଣିକା 
ବିକିରଣ କରିଥାନ୍ତି | ଏହାର ଗୁଣବସ୍ତୁ ଓ ପ୍ରତିବସ୍ତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପୂଥକ୍‌ | ନିଉଟ୍ରିନୋ 
ଅନ୍ୟ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ସହ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରେ ନାହିଁ ଏବଂ ଏହା ପ୍ରାୟ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରିପାରେ | ଏପରିକି ଆମ ଦେହ ଓ ପୂଥୁବୀପୂଷ୍ଠ ମଧ୍ୟଦେଇ 
ଏହା ଅନବରତ ଗତି କରୁଛି । ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଯେଉଁ କେତେକ ନିଉଟ୍ରିନୋକୁ 
ସନ୍ଧାନ କରିଛନ୍ତି ସେଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିବସ୍ତୁର କୌଣସି ସନ୍ଧାନ ପାଇ ନାହାନ୍ତି | 

ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଆଶା କରୁଛନ୍ତି ଯେ, ପ୍ରତିବସ୍ତୁରୁ ପ୍ରଚୂର ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ 
କରାଯାଇପାରିବ । ମହାକାଶଯାନ କିମ୍ବା ପରମାଣୁ ବୋମାରେ ଏହି ଶନ୍ତି ପ୍ରୟୋଗ 
ହେବାର ସମ୍ଭାବନାକୁ ଏଡ଼ାଇ ହେଉନାହିଁ । ଉଦଜାନର ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ସୂଷ୍ଟି ହେଲାପରେ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏହାର ପରବର୍ରୀ ପରମାଣୁ ହିଲିୟମ୍‌ର ପ୍ରତିବସ୍ତୁ ନିର୍ମାଣରେ 
ମନୋନିବେଶ କରିଛନ୍ତି | 
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ଚତୁର୍ବିଧ ମୌଳିକ ବଳ 


ଆମେ ଜାଣିଲେ ଯେ ବିଶ୍ବର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ କେତେଗୋଟି ପରମାଣୁରୁ 
ଗଠିତ ଏବଂ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯ କେତୋଟି ପ୍ରାଥମିକ କଣିକାକୁ ନେଇ ଗଠିତ ହୋଇଛି | 
କଣିକାଗୁଡିକ ପରସ୍ପର ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଗଠନ କରିଥାଆନ୍ତି | ଏହାର 
ମାଧ୍ୟମକୁ ମୌଳିକ ବଳ (damental force) କୁହାଯାଏ | ପ୍ରକୃତିରେ ଗରି 
ପ୍ରକାରର ମୌଳିକ ବଳ ଅଛି | ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି - 
1. ମହାକର୍ଷଣ ବଳ (gravitational force) 
2. ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ (electromagnetic force) 
3. ଦୃଢ ନାଭିକୀୟ ବଳ (strong nuclear force) 
4. କ୍ଷୀଣ ନାଭିକୀୟ ବଳ (weak nuclear force) 

ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରୁ ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଏବଂ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌-ଚୁମ୍ବମକୀୟ ବଳ 
ହେଉଛି ସୁଦୂରପ୍ରସାରୀ (10g ଅଥ); ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏଗୁଡ଼ିକ ବହୁତ ଦୂର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
କାମ କରିଥାଏ | ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଦୃଢ ନାଭିକୀୟ ବଳ ଏବଂ କ୍ଷୀଣ ନାଭିକୀୟ 
ବଳ ହେଉଛି ଅଦୂର ପ୍ରଭାବୀ ($hort range) | ଆମ ଆଲୋଚିତ ପରମାଣୁରେ 
ମହାକର୍ଷଣ ବଳ କାମ କରିନଥାଏ; ମାତ୍ର ଅନ୍ଯ ତିନୋଟି ବଳର ପ୍ରଭାବ 
ପରମାଣୁରେ ଅନୁଭୂତ ହେଉଥାଏ | 


ମହାକର୍ଷଣ ବଳ 

ଇଂରେଜୀ ବୈଜ୍ଞାନିକ ସାର୍‌ ଆଇଜାକ୍‌ ନିଉଟନ୍‌ ମହାକର୍ଷଣ ବଳର ନିୟମକୁ 
ଆବିଷ୍କାର କରିଥଲେ | ଏହି ନିୟମ ହେଉଛି, ˆ ବିଶ୍ବରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଯ 
ବସ୍ତୁକୁ ଆକର୍ଷଣ କରିଥାଏ । ଆକର୍ଷଣ ବଳ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଗୁଣଫଳ 
ସହ ସମାନୂପାତୀ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହ 
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ପ୍ରତିଲୋମାନୁପାତୀ' । ଗାଣିତିକ ଉପାୟରେ 
ଏହାକୁ ନିମ୍ବ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରିବ । 


mim: 


2 


F=G 


ଏଠାରେ, ¥ = ମହାକର୍ଷଣ ବଳ 
m,,m,= ବସୁ ଦୁଇଟିର ବସୁତ୍ 
୮ = ବସୁ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 
G = ସାର୍ବଜନୀନ ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଧରୁବାଙ୍କ 

G ର ମୂଲ୍ୟ ହେଉଛି 6.67 × 10! ନିଉଟନ୍‌ × (ମି.)2 / (କି.ଗ୍ା.)2 ଏବଂ 

ଏହାର ମୁଲ୍ୟ ବିଶ୍ଵର ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥାନରେ ସମାନ | ଆମେ ଉପରକୁ ଟେକାଟିଏ 

ଫିଙ୍ଗିଲେ, ଏହା ତଳକୁ ଖସିପଡୁଛି | ଏହାର ମୂଳରେ ଅଛି ପୂୃଥବୀର ମହାକର୍ଷଣ 

ବଳ ଯାହା ମଧ୍ଯ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ନାମରେ ଜଣା | ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଯୋଗୁଁ 

ସୌରଜଗତର ଗ୍ରହଗୁଡ଼ିକ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଗାରିପାଖରେ ଘୁରୁଛନ୍ତି । 


ଚତ-38: ଆଇଜାକ୍‌ ନଉଟନ୍‌ 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ “ଚୁ୍ମକୀୟ ବଳ 

ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ “ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳକୁ ମହାକର୍ଷଣ ବଳର ସୂତ୍ର ଭଳି ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇଥାଏ | ଯଦି ଦୁଇଟି କଣିକାର ଚାର୍ଜ q,ଓ ¶, ହୁଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା ୮ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳର ପରିମାଣ ହେଉଛି, 


FE = k 22 
r 


ଏଠାରେ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ଧୁବାଙ୍କ (ଠଠ୩stant) ଏବଂ ଯେଉଁ ମାଧ୍ୟମରେ 
କଣିକା ଦୁଇଟି ରହିଛି, ଏହା ତାହା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ | 

ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବ୍ୟବହୃତ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଉପକରଣର ବ୍ୟବହାର 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌-ଚୁମ୍ଭକୀୟ ଶକ୍ତି ଯୋଗୁଁ ସମ୍ଭବ ହେଉଛି | ବିଦ୍ୟୁତ୍‌-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଯୋଗୁଁ 
ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ରଣାମ୍ବକ ଗର୍ଜ ଯୁକ୍ତ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଧନାମ୍ବକ ରାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ 
ନାଭିକ ଗ୍ରିପଟେ ପୂରୁଛନ୍ତି । ନାଭିକର ନିକଟତମ କକ୍ଷରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ରେ 
ଏହାପର କକ୍ଷରେ ଥବା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଅଧକ ବଳ କାମ କରିଥାଏ 
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(ଏହା ଉପର ସୂତୁରୁ ମଧ୍ୟ ଜଣାଯିବ) | ସବୁଠାରୁ ଶେଷ କକ୍ଷ ବା ସେଲ୍‌ରେ ଥିବା 
ଇଲେକ୍କଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଅଧକ ଭାବରେ ଢିଲା ଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ଏହା ପରମାଣୁର 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରକୃତିକୁ ନିର୍ଧାରଣ କରିଥାଏ | ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ସର୍ବଦା ଆକର୍ଷଣ 
ହୋଇଥିବାବେଳେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ମକୀୟ ବଳ ଉଭୟ ଆକର୍ଷଣ କିମ୍ବା ବିକର୍ଷଣ 
ହୋଇଥାଏ | 


ଦୃଢ ଆଣବିକ ବଳ 

ନାଭିକ ମଧ୍ଯରେ ଧନାମ୍ବକ ଚର୍ଜ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ଗୁଡିକ ପରସ୍ତରକୁ ବିକର୍ଷଣ 
କରି ଅଲଗା ହୋଇଯିବା କଥା | ମାତ୍ର ଏପରି ହେଉନାହିଁ । ଦୃଢ ଆଣବିକ ବଳ 
ବିକର୍ଷଣ ବଳକୁ ପ୍ରତିହତ କରି ନାଭିକ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ଗୁଡିକୁ ବାନ୍ଧି ଏକାଠି 
ରଖୁଥାଏ । ଏହି ବଳ ଯୋଗୁଁ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ମଧ୍ଯ ନାଭିକ ମଧ୍ଯରେ ବାନ୍ଧି 
ହୋଇଥାଆନ୍ତି । ଏହି ବଳ ବହୁତ ଶଚ୍ତିଶାଳୀ, ମାତ ଏହା ଅଳ୍ପ ଦୂରତା ମଧ୍ଯରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥାଏ । 


କ୍ଷୀଣ ଆଣବିକ ବଳ 
କ୍ଷୀଣ ଆଣବିକ ବଳ କୌଣସି କଣିକାକୁ ବାନ୍ଧି ରଖଲପାରେ ନାହି । ଏହା 
ଯୋଗୁଁ ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର କ୍ଷୟ ହୋଇଥାଏ | 


ବଳବାହକ୍(Force carrier) 

ଗରି ମୌଳିକ ବଳବସୁକୁ ସହଜରେ ଚିହ୍ନଟ ଓ ପ୍ରୟୋଗ କରିବା ପାଇଁ 
ମଧ୍ଷସ୍ଥି କଣିକା (mediator particle)ର ସାହାଯ୍ୟ ନିଆଯାଇଛି । ଏଗୁଡ଼ିକୁ 
ବଳବାହକ କୂହାଯାଏ | ମହାକର୍ଷଣ ବଳର ବାହକ ହେଉଛି ଗ୍ରାଭିଟନ୍‌ (graviton) 
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ଏବଂ ଏହାର ସ୍ପିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ (୮୫5 mas) ହେଉଛି ଶୂନ | ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ “ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ବଳର ବାହକ ହେଉଛି ଫୋଟନ୍‌ ଏବଂ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ଯ ହେଉଛି ଶୂନ । ଦୃଢ 
ଆଣବିକ ବଳର ବାହକ ହେଉଛି ଗୁଅନ୍‌ (ଥgଧ୦) ନାମକ କଣିକା ଯାହାର ସ୍ପିର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ହେଉଛି ଶୂନ । ପୁନଶ୍ଚ ଆଠ ପ୍ରକାରର ଗୁଲୁଅନ୍‌ କଣିକା ଅଛି । କ୍ଷୀଣ 
ଆଣବିକ ବଳର ବାହକ ହେଉଛି ତିନୋଟି କଣିକା | ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି ୪“,୪- 
ଓ Z° କଣିକା । ସେଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ହେଉଛନ୍ତି ଧନାମ୍ବକ, ରଣାମୂବକ ଓ 
ଚାର୍ଜବିହୀନ କଣିକା । ଏହିସବୁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ବିଶଦ ଆଲୋଚନା ଏଠାରେ 
କରାଯାଉନାହିଁ । ଏହି ଜଟିଳ ତତ୍ତ୍ଵକୁ ବୁଝିବା ପାଇଁ ଉଚ୍ଚଚର ଶିକ୍ଷା ଦରକାର | 
ଗରି ବଳର ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସୂଚନା ସାରଣୀ-3 ରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛି | 
` ସାରଣୀ-3: ଚୃତୁର୍ବିଧ ମୌଳିକ ବଳ 


ବଳ ବାହକ ବ୍ୟପ୍ତି (ମିଟର) | ଆପେକ୍ଷିକ 
କଣିକା ଶିକ୍ତି 


ଚୃତୁର୍ବିଧ ବଳର ଏକତ୍ରୀକରଣ:- ଗାରିଟିଯାକ ମୌଳିକ ବଳକୁ ଏକାଠି କରି 
ଗୋଟିଏ ସୂତ୍ରରେ ବାନ୍ଧି ରଖୁବା ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଚେଷ୍ଟା ଚଳାଇଛନ୍ତି | ଏପରିକି 
ଆଇନ୍‌୍ଷ୍ଟାଇନ୍‌ ତାଙ୍କ ଜୀବନର ଶେଷ 25 ବର୍ଷ ଏହା ଉପରେ କାମ କରି ମଧ୍ଯ ସଫଳ 
ହୋଇପାରିନଥଲେ ! ଏହି ଗରିଟି ବଳର ଏକତ୍ରୀକରଣକୁ ଏକୀକୃତ ତତ୍ତ୍ (unified 
theory) କୁହାଯାଏ | ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ବର୍ଭମାନ ସୁଦ୍ଧା ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ବ୍ୟତୀତ 
ଅନ୍ୟ ତିନି ବଳକୁ ଗୋଟିଏ ଗାଣିତିକ ସମୀକରଣରେ ପ୍ରକାଶ କରିପାରିଛନ୍ତି । 
ମହାକର୍ଷଣ ବଳକୁ ଏଥରେ ମିଶାଇ ଗୋଟିଏ ତତ୍ତ୍୍‌ ପ୍ରକାଶ ପାଇଛି ଯାହା ସମସ୍ତଙ୍କର 
ଗ୍ରହଣୀୟ ହୋଇପାରିନାହିଁ । ଏହା ରଳୃତଭତ୍ତୁ (String theory) ନାମରେ ଜଣା | 
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ନାଭିକର ଶକ୍ତି 


ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆମେ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ର ଆଚରଣ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଜାଣିଲେ ଏବଂ 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ ଏହା କିପରି ଦାୟୀ, ତାହା ଜାଣିଲେ । ବର୍ଉମାନ 
ନାଭିକର ଆଚରଣକୁ ଦେଖୁବା | 

ଆଗରୁ କୁହାଯାଉଛି ଯେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଖୁନ୍ଦାଖୁ୍ଦି ହୋଇ ପରମାଣୁର 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥବା ନାଭିକରେ ଅଛି । ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ହେଉଛି ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଓ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ହେଉଛି ଗର୍ଜବିହୀନ କଣିକା । ଆମେ ମଧ୍ଯ ଜାଣିଛେ ଯେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ଗୁଡିକ 
ମଧ୍ଧରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥିବା ବିକର୍ଷଣ ବଳକୁ ପ୍ରତିହତ କରି ନାଭିକରେ “ଦୃଢ 
ଆଣବିକ ବଳ! ସେଗୁଡିକୁ ଏକାଠି ରଖୁପାରିଛି । ଏହି ବଳ ଏକ ପ୍ରକାର ଶକ୍ତିରୁ 


[ବ଼ିତ୍ର“40: ଆଲବର୍ଟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ] 
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ଆସିଥାଏ | ଏହି ଶକ୍ତିକୁ ନାଭିକର ବନ୍ଧନ ଶକ୍ତି (ହାding energy) କୁହାଯାଏ | 
ଏହି ଶକ୍ତି ପୁଣି କେଉଁଠୁ ଆସେ ? 

ଗତ ଶତାଦ୍ଦୀର ବିଶିଷ୍ଟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆଲବର୍ଟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ପ୍ରସିଦ୍ଧ 
ଆପେକ୍ଷିକତା ତତ୍ତ୍ତର ଏକ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରୁ ଏହା ଜଣାପଡେ | ଏହି ଅନୁଯାୟୀ ବସ୍ତୁ ଓ 
ଶକ୍ତି ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ମୁଦ୍ରାର ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ଵ ସଦୃଶ । ବସ୍ତୁକୁ ଶକ୍ତିରେ ଏବଂ ଶକ୍ତିକୁ 
ବସ୍ତୁରେ ପରିଣତ କରିହେବ | ସେ ଏହି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଦେଇଥିବା ସମୀକରଣକୁ 
ବିଜ୍ଞାନ ଇତିହାସରେ ଶେଷ୍ଠ ସମୀକରଣର ମାନ୍ୟତା ଦିଆଯାଇଛି | ଏହା ହେଉଛି, 

E = mc? 

ଅର୍ଥାତ୍‌, ଶକ୍ତି = ବସ୍ତୁତ୍ଵ × ଆଲୋକ ବେଗର ବର୍ଗ | 

ଏଥୁରୁ ପରମାଣୁର ବନ୍ଧନ ଶକ୍ତିର ଉତ୍ସ ମିଳିଯିବ | ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ ନାଭିକର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏଥିରେ ଥିବା ମୋଟ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵଠାରୁ ସାମାନ୍ଯ 
କମ୍‌ | ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏହି ପାର୍ଥକ୍ୟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ 
ହୋଇଛି ଯାହା ନାଭିକ ଭିତରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନଗୁଡ଼ିକୁ ଏକାଠି ରଖୁପାରିଛି । 
ଆଲୋକର ବେଗ ହେଉଛି ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 300,000 କି.ମି | ଏଣୁ ଅଳ ଟିକିଏ 
ବସ୍ତୁରୁ କେତେ ପରିମାଣର ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ ହେବ, ତାହା ଅନୁମେୟ | 


୫୨ 
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ତେଜସ୍ତ୍ୟତା 


କୌଣସି ପରମାଣୁର ନାଭିକ ସ୍ଵୟଂକ୍ରିୟଭାବେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ହରାଇବାକୁ 
ତେଜସ୍ତ୍ରିୟତା (୮୫¡ଠactivity) କୁହାଯାଏ | ଏହା ଏକ ନାଭିକୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟା (nuclear 
reaction) | ଏଥୁରୁ ନିର୍ଗତ ବସ୍ତୁ ବିଭିନ୍ନ କଣିକା କିମ୍ବା ରଶ୍ମି ଆକାରରେ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ | ଏହି ପ୍ରକାର ନିର୍ଗତକୁ ବିକିରଣ (୫୦୩) କୁହାଯାଏ | ବିକିରଣ 
ପରେ ମୂଳ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ନାଭିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ହାସ ହୋଇ ଏହା ଅନ୍ୟ ଏକ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ । ବିଜ୍ଞାନ ଭାଷାରେ ଏହାକୁ ଅବକ୍ଷୟ 
(decay) କୁହାଯାଏ | ମୁଳ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ନାଭିକ ଅସ୍ଥିର ଥାଏ । ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ହରାଇ ନାଭିକଟି ସ୍ଥିରାବସ୍ଥାକୁ ଆସିଲେ ଏଥରୁ ଆଉ ବସ୍ତୁ ନିର୍ଗତ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ 
ଏହା ତେଜସ୍ତ୍ରୟତା ହରାଇଥାଏ | 


ଆବିଷ୍କାର 

ଫରାସୀ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ଆଣ୍କୋନି ହେନରି ବେକରେଲ୍‌ 1896 ମସିହାରେ 
ପ୍ରଥମେ ତେଜସ୍ତରିୟତା ଆବିଷ୍କାର କଲେ ! ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଯେ 
ୟୁରାନିୟମ୍ଠାରୁ ଗୋଟିଏ ଫଟୋଗ୍ରାଫିକ୍‌ ପ୍ଲଟ୍‌ କାଚ କିମ୍ବା କଳା କାଗଜଦ୍ବାରା 
ଅଲଗା ରହିଥୁଲେ ମଧ୍ଧ ପ୍ଲେଟଟିକୁ ୟୁରାନିୟମ୍‌ କଳା କରିଦେଲା | ସେ ମଧ୍ଯ ଲକ୍ଷ୍ୟ 
କଲେ ଯେ ପ୍ଟେଟ୍‌ଟିକୁ କଳା କରି ଦେଉଥିବା ୟୁରାନିୟମ୍‌ରୁ ନିର୍ଗତ ରଶ୍ମି ମଧ୍ଯ 
ଗୋଟିଏ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ବିକ୍ଷେପ (electroscope)କୁ ଚାର୍ଜଚରହିତ (discharge) କରି 
ଦେଉଛି । ଏଥ୍‌ରୁ ଜଣାପଡ଼ିଲା ଯେ ଏହି ରଶ୍ମିର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚାର୍ଜ ରହିଛି । 

1898 ମସିହାରେ ଫରାସୀ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ମେରି କ୍ୟୁରି ଓ ପିଏରି କ୍ୟୁରି 
ପ୍ରମାଣ କଲେ ଯେ ତେଜସ୍ତ୍ରୟତା ପରିଘଟଣା (phenomenon) ପରମାଣୁ ସହ 
ସଂଶ୍ମିଷ୍ଟ । ଏହାର ପରମାଣୁର ଭୌତିକ କିମ୍ବା ରାସାୟନିକ ଅବସ୍ଥା ସହ ସଂପର୍କ 
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ନାହିଁ । ସେମାନେ ମଧ୍ୟ ମତ ଦେଲେ ଯେ ବେକରେଲ୍‌ ବ୍ୟବହାର କରିଥବା 
ୟୁରାନିୟମ୍‌ ଲବଣ ଅପେକ୍ଷା ୟୁରାନିୟମ୍‌ ଥବା ଆକରିକ (୦୮୧) ପିଚ୍‌ବ୍େଣ୍ଡ 
(pitch blende) ରେ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତାର ତୀବ୍ରତା ଅଧକ ଥବାରୁ ଏହି ଆକରିକରେ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ତେଜସ୍ତରିୟ ପଦାର୍ଥ ନିଶ୍ଚୟ ରହିଛି । ସେମାନେ ପିଟ୍‌ବେେଣ୍ଡରେ 
କେତେଗୁଡ଼ିଏ ରାସାୟନିକ ପରୀକ୍ଷା କରି ଦୁଇଟି ତେଜସ୍ତରିୟ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ 
ଆବିଷ୍କାର କଲେ | ଏହି ଦୂଇଟି ହେଉଛି ପୋଲୋନିୟମ୍‌ ଓ ରେଡିୟମ୍‌ | ମେରି 
କ୍ୟୁରି ଆବିଷ୍କାର କଲେ ଯେ ଥୋରିୟମ୍‌ ମଧ୍ଯ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ତେଜସ୍ତିୟ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ । 

1899 ମସିହାରେ ଅନ୍ୟତମ ଫରାସୀ ରସାୟନବିଜ୍ଞାନୀ ଆନ୍ଦ୍ରେ ଲୁଇସ୍‌ 
ଡ଼େବଏର୍ଣ୍ଡେ ତେଜସ୍ତରିୟ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଆକ୍ଟିନିୟମ୍‌ ଏବଂ ସେହି ବର୍ଷ ଇଂରେଜୀ 
ପଦାଥଥବିଜ୍ଞାନୀ ଆର୍ଣ୍ଣଷ୍କଟ ରୁଥରଫୋର୍ଡ ଓ ଫ୍ରେଡ଼େରିକ୍‌ ସୋଡି ତେଜସଙ୍ତ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସ୍‌ 
ରେଡନ୍‌ ଆବିଷ୍କାର କଲେ | 

ତେଜସ୍ତରିୟତା ଆବିଷ୍କାର ପାଇଁ ମେରି କ୍ୟୁରି, ପିଏରି କ୍ୟୁରି ଓ ହେନେରି 
ବେକରେଲଙ୍କୁ 1903 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ 
କରାଯାଇଥିଲା | 


ତେଜସ୍ତ୍ରୟତାର କାରଣ 

ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଖୁନ୍ଦାଖୁନ୍ଦି ହୋଇ ଖୁବ୍‌ 
ଅଛ ଜାଗାରେ ରହିଥାଏ | ଏଗୁଡ଼ିକୁ ସେହି ସ୍ଵଳ୍ପ ସ୍ଥାନରେ ଧରି ରଖୁବା ପାଇଁ କିଛି 
ଶିକ୍ତି ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ | ତେଜସ୍ତିୟ ପଦାର୍ଥଗୁଡିକର ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧ୍ୂକ ସଂଖ୍ୟକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ । ଏଥୁପାଇଁ ଏହାର ନାଭିକରେ 
ଅଧ୍ବକ ଶକ୍ତି ଆଏ, ଯାହା ଏହାକୁ ଅସ୍ଥିର (ପ(ab!e) କରେ | ଏହି ଶକ୍ତିକୁ ଧୀରେ 
ଧୀରେ ନିର୍ଗତ କରି ତାହା ସ୍ଥିର (stable) ପରମାଣୁରେ ପରିଣତ ହୋଇଯାଏ |! 


ତେଜସ୍ଟ୍ରୟ ବିକିରଣର ପ୍ରକାରଭେଦ 
ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥରୁ ଅନବରତ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିର୍ଗତ ହେଉଥାଏ | ବିଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥରୁ 
ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିକିରଣ ହୁଏ । 
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(କ) ଆଲ୍‌୍ଫା କଣିକା 

ଦୁଇଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଦୁଇଟି ନିଉଟ୍ସନ୍‌କୁ ନେଇ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ଗଠିତ | 
ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ନାଭିକ ସହ ଏହା ସମାନ | ଏହା କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ ବେଶି ଦୂର ଯାଇପାରେ ନାହିଁ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ, ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ଭିତରେ 
ଏହା ଏକ ସେଣ୍ବିମିଟରର ହଜାର ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଯାଇପାରେ । 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ରଣାମବକ ମେରୁ ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ | ଏଣୁ 
ଏଥୁରେ ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ରହିଛି । 1899 ମସିହାରେ ରୁଥରଫୋର୍ଡ ଏହାକୁ ପ୍ରଥମେ 
ଚିହ୍ନଟ କରିଥଲେ | ଆଲ୍‌ଫା ବିକିରଣ ପରେ ମୂଳ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଟି ଅନ୍ୟ ଏକ 
କମ୍‌ ପାରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ସଂପନ୍ନ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ | 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ୟୁରାନିୟମ୍‌ 238କୁ ନିଆଯାଉ । ଏହାର ନାଭିକରେ ୨୬ଟି 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଅଛି । ଏଣୁ ଏହାର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ୨2 | ଗୋଟିଏ 
ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ନିର୍ଗତ କରିବା ପରେ ଏହାର ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଦୂଇ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ 
ସଂଖ୍ୟା ଗରି ହ୍ରାସ ପାଇଲା | ଅବନକ୍ଷୟଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଠି ନୂତନ ପଦାର୍ଥର ପରମାଣୁରେ 
ବର୍ଭମାନ ୨୦ଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ରହିଲା ଓ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା 234 ହେଲା | ଏହା 
ହେଉଛି ୨୦ ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ସଂପନ୍ନ ଥୋରିୟମ୍‌ର ଏକ ସମସ୍ଥାନିକ । 
(ଖ) ବିଟା କଣିକା 

ବିଟା କଣିକା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ସମତୁଲ୍ୟ ଅଟେ | ଏହା କଠିନ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାର 100 ଗୁଣ ଅଧୁକ ବାଟ ଗତିକରିପାରେ ¦ ରଣାମୁକ 
ରାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ ଏହି କଣିକାକୁ 1898 ମସିହାରେ ବେକରେଲ୍‌ ପ୍ରଥମେ ଚ୍ରିହୃଟ 
କରିଥୁଲେ | 

ବିଟାଜନିତ ଅବକ୍ଷୟପରେ ନାଭିକରେ ଗୋଟିଏ ଅଧ୍ବକ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ରହେ | 
ଫଳରେ ଏହା ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ । 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଥୋରିୟମ୍‌-234 ଗୋଟିଏ ବିଟା କଣିକା ନିର୍ଗତ କରିବା କଥା 
ବିଚାର କରାଯାଉ | ବିଟା କଣିକା ହେଉଛି ଏକ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ ଯାହାର ବସ୍ୁୁତ୍ଵ ଅତି 
ନଗଣ୍ୟ | ଥୋରିୟମ୍ର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଲା ୨୦ | ଏଣୁ ବିଟା ଅବକ୍ଷୟ 
ପରେ ଏହାର ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଗୋଟିଏ ବଢ଼ିଯାଏ ଏବଂ ତହିଁରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ନୂତନ 
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ପରମାଣୁର ପରମାଣବିକ ସଂଖ୍ଯା ୨। ହୁଏ । ବିଟା କଣିକାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନଗଣ୍ଯ 
ଥିବାରୁ ନୂତନ ପରମାଣୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସମାନ ରହେ | ଏହି ନୂତନ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଟି 
ହେଲା ପ୍ରୋଟାକ୍ଟିନିୟମ୍‌-234 | 


(ଗ) ଗାମା ବିକିରଣ 

ଗାମା ରଶ୍ମି ହେଉଛି ଉଚ୍ଚ ଶନ୍ତି ସଂପନ୍ନ ଫୋଟନ୍‌ ! ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ବିକିରଣ 
ଭାବରେ ଏହା କେତେକ ପଦାର୍ଥରୁ ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ । ଏଥଯେଗୁଁ ମୁଳ ମୌଳିକ 
ପଦାର୍ଥର ଶନ୍ତି ହ୍ରାସ ହୁଏ । ଗାମା ରଶ୍ମିର କୌଣସି ଗର୍ଚ କିମ୍ବା ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନାହିଁ । 
ଏକ୍ସରଶ୍ଷି ଗୁଣ ସହିତ ଏହାର ଗୁଣ ସମାନ | କେବଳ ଏହାର ଶକ୍ତି ଅଧକ | ଏହା 
ଆଲୋକ ପରି ଏକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୂମ୍ବମକୀୟ ବିକିରଣ | ପ୍ରତ୍ୟେକ ତେଜସ୍ତରିୟ ସମସ୍ଥାନିକ 
ପଦାର୍ଥର ନିଜର ବିଶେଷ ପ୍ରକାର ଗାମା ରଶ୍ମି ଶକ୍ତି ଥାଏ | 1900 ମସିହାରେ 
ଫରାସୀ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଲ୍‌ ଭିଲାର୍ଡ ଏହାକୁ ଆବିଷ୍କାର କରିଥଲେ ! 

ସାଧାରଣତଃ ଆଲ୍‌ଫା କିମ୍ବା ବିଟା କଣିକା ନିର୍ଗତ ସହିତ ଗାମା ରଖ୍ଣି ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ | ଗାମା ରଷ୍ମିର କୌଣସି ବସ୍ତୁତ୍ଵ କିମ୍ବା ଗର୍ଜନ ଥିବାରୁ ଏହା ନାଭିକର 
ଗୁଣରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଆଣିନଥାଏ | ଏହା କେବଳ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର 
ବିକିରଣ ଶକ୍ତି (୮ଏant energy) ହାସ କରାଇଥାଏ | ଆଲଫା କିମ୍ବା ବିଟା 
କଣିକା ନିର୍ଗତ ପରେ ନାଭିକର ଅସ୍ଥିରତାକୁ ଲାଘବ କରିବା ପାଇଁ ଗାମା ରଶ୍ମି 
ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ | ମାତ୍ର ଅଛ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗାମା ରଶ୍ମି ନିର୍ଗତ ନ ହୋଇ 
କେବଳ ଆଲ୍‌ଫା କିମ୍ବା ବିଟା କଣିକା ନିର୍ଗତ ହେଉଥିବାର ଜଣାପଡ଼ିଛି । ସେହିପରି 
କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେବଳ ଗାମା ରଶ୍ମି ମଧ୍ୟ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । 


(ଘ) ପଢଜିଟ୍ରନ୍‌ ବିକିରଣ 

ପଜିଟ୍ରନ୍‌ରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ସମସ୍ତ ଗୁଣ ଅଛି । କେବଳ ଏହା ହେଉଛି 
ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ । କେତେକ ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ବସ୍ତୁ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ବିକିରଣ 
କରିଥାଆନ୍ତି | ଏହିପ୍ରକାର ଅବକ୍ଷୟରେ ପରମାଣୁର ନାଭିକରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ । ଫଳରେ ଗୋଟିଏ ପଜିଟ୍ରନ୍‌ ଓ 
ଗୋଟିଏ ନିଉରଟ୍ରିନୋ ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ ! ଏହାଦ୍ଵାରା ମୁଳ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର 
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ପରମାଣୁରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଗୋଟିଏ କମିଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଏକ ନୂତନ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ ହୋଇଯାଏ | ଏହାକୁ କେହି କେହି ବିଟା କଣିକା 
ନିର୍ଗତ ମଧ୍ୟ କହିଥାଆନ୍ତି । ସାଧାରଣ ରଣାମ୍ବକ ବିଟା ରଶ୍ମି ନିର୍ଗତଠାରୁ ଏହାକୁ 
ଚିହ୍ନଟ କରିବା ପାଇଁ ଏହାକୁ ବିଟା-ଯୁକ୍ (a-ନus) ନିର୍ଗମନ କୁହାଯାଏ | 


(ଡ) କେ-ଇଲେକ୍ଟ୍ନ୍‌ ଅବକ୍ଷୟ 

ଏହିପ୍ରକାର ଅବକ୍ଷୟରେ ନାଭିକ ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନକୁ ଧରି ନେଇ 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌କୁ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ରେ ପରିଣତ କରେ |! ଫଳରେ ପରମାଣବିକ 
ସଂଖ୍ୟା ଏକ ହ୍ରାସ ପାଇ ନୂତନ ପରମାଣୁ ଗଠିତ ହୁଏ | ପରମାଣୁ କକ୍ଷରୁ ଗୋଟିଏ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ହଟିଯିବା ଦ୍ଵାରା ଏକ୍ସରଶ୍ମି ନିର୍ଗତ ହୁଏ ଏବଂ ଫଳରେ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ 
ଜାଣିହୁଏ | 
ଅର୍ଵ-ଜୀବନ କାଳ (Half-Life) 

ପରମାଣୁ ଅବକ୍ଷୟ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଯେଉଁ ସମୟରେ ତେଜସ୍ଟିୟ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର 
ପରିମାଣ ମୂଳ ପରିମାଣର ଅଧା ହୋଇଯାଏ, ସେହି ସମୟକୁ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର 
ଅର୍ଵ-ଜୀବନ କାଳ କୁହାଯାଏ । ବିଭିନ୍ନ ତେଳସ୍ତିୟ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ଅର୍ବ - 
ଜୀବନ କାଳ ଅଲଗା ଅଲଗା, ମାତର ସୁନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ । କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡରୁ କମ୍‌ ହୋଇଥିବାବେଳେ ଅନ୍ୟ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା କୋଟି 
କୋଟି ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହୋଇପାରେ | ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ, ୟୁରାନିୟମ୍‌-238ର ଅର୍ବ - 
ଜୀବନ କାଳ 450 କୋଟି ବର୍ଷ ହୋଇଥିବାବେଳେ ପୋଲୋନିୟମ୍‌-214 କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଏହା ହେଉଛି ମାତ୍ର 0.00002 ସେକେଣ୍ଡ | 
କୃତିମ ତେଜଙସ୍କିୟତା 

ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ବିସ୍ମଥ୍‌ ପରବର୍ଭୀ ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ସମସ୍ଥାନିକ 
ହେଉଛି ତେଜସ୍ତିୟ ଏବଂ ପ୍ରାକୃତିକଭାବେ ବିସ୍‌୍ମଥ୍‌, ଥାଲିୟମ୍‌, ଭାନାଡିୟମ୍‌, 
ଇଣ୍ଡିୟମ୍‌, ନିଓଡାଇମିୟମ୍‌, ଗାଡୋଲିନିୟମ୍‌, ହାଫନିୟମ୍‌, ପ୍ଲାଟିନମ୍‌, ସୀସା, 
ରେଡିୟମ୍‌, ଲୁଟେନିୟମ୍‌, ରୁବିତିୟମ୍‌, ପୋଟାସିୟମ୍‌, ଉଦଜାନ, କାର୍ବନ୍‌, ଲାନ୍ଛାନମ୍‌ 
ଓ ସମରିୟମ୍‌ ଆଦି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ତେଜସ୍ତରିୟ ସମସ୍ଥାନିକ ଅଛି । 
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1919 ମସିହାରେ ରୁଥରଫୋର୍ଡ ସାଧାରଣ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁ ସହିତ 
ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ସଂଘର୍ଷ କରାଇ ଦେଖୁଲେ ଯେ ଏହାର ନାଭିକ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା 
ଗ୍ରହଣ କରି ଏକ ସ୍ଥିର ଅମୁଜାନ-17 ସମସ୍କାନିକରେ ପରିଣତ ହେଲା ଏବଂ ଏହି 
ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ନିର୍ଗତ ହେଲା | ପ୍ରତିକ୍ରିୟାଟି ନିମ୍ବରେ ଦିଆଗଲା । 

;N™* + He > ,O”! + Hl! 
ଏଠାରେ ଆଲଫା କଣିକାକୁ ହିଲିୟମ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌କୁ ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ଭାବରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି ! 

ଫରାସୀ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଆଇରିନ୍‌ ଓ ଫ୍ରେଡେରିକ୍‌ ଜୋଲିଏଟ୍‌ କ୍ୟୁରି 
1933 ମସିହାରେ ପ୍ରଥମେ କୃତ୍ରିମ ତେଜସ୍ତରିୟ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୁତ କଲେ । ସେମାନେ 
ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ସହ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ସଂଘର୍ଷ କରାଇ ଗନ୍ଧକ ( ଫସଫରସ୍‌)ର ଏକ 
ସମସ୍ଥାନିକ ପାଇଲେ | ଏହି ସମସ୍ଥାନିକଟି ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ଥଲା ଏବଂ ପଢଳିଟ୍ରନ୍‌ 
ନିର୍ଗତ କରି କ୍ଷୟପ୍ରାପ୍ତ ହେଲା | ଏହାର ଅର୍ଵ-ଜୀବନ କାଳ କମ୍‌ ଥଲା | ସେମାନେ 
ମଧ୍ୟ ବୋରୋନ୍‌ରୁ ଯବକ୍ଷାରଜାନର ସମସ୍ଥାନିକ ଓ ମାଗ୍ନେସିୟମ୍‌ରୁ ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ର 
ସମସ୍ଥାନିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥିଲେ | କୃତ୍ରିମ ତେଜଙ୍ତିୟତା ଆବିଷ୍କାର ପାଇଁ ଦୁହିଙ୍କୁ 
1935 ମସିହାରେ ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିଲା | ଏହାପର ଠାରୁ 
ଅନେକ କୃତ୍ରିମ ସମସ୍ଥାନିକ ଉଦ୍ଭାବିତ ହେଲାଣି । ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ପ୍ରାୟ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା, ପ୍ରୋଟୋନ୍‌, ନିଉଟୁନ୍‌ ଓ ଡିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଘର୍ଷ 
କରାଇବା ଦ୍ଵାରା ପ୍ରାୟ ଗରି ଶହରୁ ଅଧ୍ବକ କୃତ୍ରିମ ତେଜସ୍ତରୟ ବସ୍ତୁ ମିଳିଲାଣି । 

କୃତ୍ରିମ ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ବସ୍ତୁ ମାନବ ସମାଜର ଅନେକ କାମରେ ଆସୁଛି । ଏହା 
କୃଷି, ସ୍ବାସ୍ଥ୍ୟ କଳ କାରଖାନାରେ ବ୍ୟବହୁତ ହେଉଛି | କାର୍ବନ-14 ସମସ୍ଥାନିକ 
ଦ୍ଵାରା ପୁରାତନ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ କାଳ ନିରୂପଣ କରାଯାଇପାରୁଛି । 
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ଆଣବିକ ବିଭାଜନ 


ବଡ଼ ଅସ୍ପିର ନାଭିକଗୁଡ଼ିକ ଆପେ ଆପେ ଛୋଟ ନାଭିକରେ ଭାଙ୍ଗିଯିବାର 
ପ୍ରବୃତ୍ତି ଅଛି । କୃତ୍ରିମ ଉପାୟରେ ମଧ୍ୟ ଅତି ଛୋଟ କଣିକା ସହ ସଂଘର୍ଷ କରାଇ 
ଏଗୁଡିକୁ ଛୋଟ ଛୋଟ ନାଭିକରେ ବିଭାଜନ କରାଯାଇ ପାରିବ | ଗୋଟିଏ 
ପରମାଣୁର ଏହିପରି ଭାବେ ଭାଗ ଭାଗ କରିବାକୁ ଆଣବିକ ବିଭାଜନ (nuclear 
£510) କୁହାଯାଏ | ଜର୍ମାନୀର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଅଟୋ ହାନ୍‌ । 938 ମସିହାରେ 
ପ୍ରଥମେ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ସହ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଘର୍ଷ କରି ଆଣବିକ ବିଭାଜନ 
କରିଥଲେ | ସେଥୁପାଇଁ ତାଙ୍କୁ 1944 ମସିହାରେ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ୍‌ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥୂଲା | 

ନାଭିକକୁ ଆମେ କାହିଁକି ବିଭାଜନ କରୁଛେ ? ଏହି ବିଭାଜନରୁ ପ୍ରଚୁର 
ଶକ୍ତି ମିଳିଥାଏ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ୟୁରାନିୟମ୍‌ ନାଭିକକୁ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସହ ସଂଘର୍ଷ 
କରି ଏହାକୁ ଦୁଇଟି ଛୋଟ ନାଭିକ କ୍ରିପଟନ୍‌ ଓ ବେରିୟମ୍‌ରେ ଭାଗ କରାଯାଏ | 


[ଚିତ୍ର-41: ଆଣବିକ 
ବିଭାଜନ] 
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ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ କେତୋଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ନିର୍ଗତ ହେବା ସହ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ବସ୍ତୁ- 
ଶକ୍ତି ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରଚୁର ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ । 

ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପରମାଣୁକୁ କିପରି ଭାଙ୍ଗନ୍ତି ୨ ସାଧାରଣତଃ ନିଉଟ୍ରନ୍‌, 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ କିମ୍ବା ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାକୁ ଏଥପାଇଁ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଏ । ଏହି 
କଣିକାଗୁଡିକ ଏକପ୍ରକାର ପରମାଣୁ ବୁଲେଟ୍‌ ବା ଗୁଳି ଭଳି ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
ଏଥମଧ୍ଧରୁ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ହେଉଛି ଉତ୍ତମ ପରମାଣୁ-ବୁଲେଟ୍‌, କାରଣ ଏହାର କୌଣସି 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଗର୍ଜ ନାହିଁ । ଏହି କାରଣରୁ ଏହା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା 
ଅପେକ୍ଷା ଅତି ସହଜରେ ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ନାଭିକରେ ପ୍ରବେଶ କରି ତାକୁ ଭାଟ 
ଦେଇଥାଏ | 

ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଯଦି ଧନାମ୍ବକ ଚର୍ଚ୍ଚ ବିଶିଷ୍ଟ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ କିମ୍ବା ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ଏଗୁଡ଼ିକ ଧନାମ୍ବକ ଗର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ ନାଭିକଦ୍ଵାରା ବିକର୍ଷିତ ହେବେ । 
ଅବଶ୍ୟ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାକୁ ପରମାଣୁ-ବୁଲେଟ୍‌ 
ଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରିବା ଜରୁରୀ ହୋଇଥାଏ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ନାଭିକରେ 
ପ୍ରବେଶ ପୂର୍ବରୁ କଣିକାଗୁଡିକୁ ଅତି ଦୂତ ବେଗରେ ଗତି କରାଇବାକୁ ହୋଇଥାଏ । 
କଣିକାଗୁଡିକର ବେଗକୁୂ ବଢାଇବା ପାଇଁ କଣିକାତ୍ବରକ ବା ସାଇକ୍ଲୋଟ୍ରୋନ୍‌ 
(yclotron) ନାମକ ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥାଏ | 

ଦୁଇଟି ଫମ୍ପା ଅର୍ଵବବୂତ୍ତାକାର ଧାତବ ବାକ D, ଓ 2, (ଚିତୁ-42)କୁ ନେଇ 
ସାଇକ୍ଲୋଟ୍ରୋନ୍‌ ଗଠିତ 1 ବାକ୍‌ ଦୁଇଟିକୁ ' ଡ଼ିସ୍‌' କହାଯାଏ | ଗୋଟିଏ ଭାକ୍ୟୁମ୍‌ 
କୋଠରୀ ୯ ଭିତରେ ବାକ୍ଟ୍‌ ଦୁଇଟି ଥାଏ | ଏହି ଭାକ୍ୟୁମ୍‌ କୋଠରିଟି ଗୋଟିଏ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବମକର ଦୂଇ ମେରୁ ମଧ୍ୟରେ ରହିଥାଏ | ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବକରେ ସୃଷି 
ହେଉଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଧାତବ ବାକ ପ୍ରତି ସମକୋଣରେ ଯାଇଥାଏ ଏବଂ 
ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଏହା ସମାନଭାବେ (un ୦୮m) ଥାଏ | ବାକ ଦୁଇଟି ଗୋଟିଏ 
ଦୋଳକ (0୯illator) ସହ ସଂପୂକ୍ର ହୋଇଥାଏ | ଦୋଳକଟି ଉଚ୍ଚ ଆବୃ୍୍ତିରେ 
(high frequency) ଦୋଳାୟିତ ହୋଇଥାଏ | ଫଳରେ ଏହା ଚୂମ୍ବକୀୟ ରେଖାକୁ 
କାଟୁଥବାରୁ ଫାରାଡେଙ୍କ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ (electromagnetic in- 
duction) ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ଧାତବ ବାକ୍ଟରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭୀ (alternating) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
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ବିଭବ ସ୍ଵଷ୍ଟି ହୁଏ । ଗୋଟିଏ ବାକ୍ଟ ଧନାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ହେଲେ ଅନ୍ୟଟି ରଣାମ୍ବକ 
ଚାର୍ଜ ହୋଇଥାଏ । ଦୋଳକର ଆବୃତ୍ତି ଅନୁଯାୟୀ ବାକ୍ଟ ଦ୍ଵୟର ଚାର୍ଜ ମଧ୍ଯ 
ଧନାମ୍ବକ ଓ ରଣାମ୍ବକ ଭାବେ ବଦଳୁଥାଏ । ଅନ୍ୟ ଅର୍ଥରେ ବାକ୍ଟ୍‌ ଦୂଇଟି ବିଦ୍ଧ୍ୁତ୍‌ଅଗ୍ର 
(€lerode) ଭାବେ କାର୍ଯ୍ୟ କାରିଥାଏ | 

ଦୁଇ ବାକ୍ଟ୍‌ ମଝିରେ ($) ଧନାମକ ଆୟନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଏ । ମନେକର 
ଏହି ଆୟନ୍‌ ସଷ୍ଟିବେଳେ ୭, ରେ ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ଅଛି | ଫଳରେ ଆୟନ୍‌ ଏହା 
ଆଡକୁ ଗତି କରିଥାଏ | ଏହା ଭିତରକୁ ଯିବାପରେ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରଭାବରେ 
ଏହା ବୃତ୍ତୀୟ ପଥରେ ଗତି କରିଥାଏ | ଏହି ସମୟରେ ଏହା ଉପରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
କ୍ଷେତ୍ର କୌଣସି ପ୍ରକାର ପ୍ରଭାବ ପକାଇ ନଥାଏ । ଯଦି », ରୁ ଏହା 
ବାହାରିବାବେଳେ ଯ, ରଣାମବକ ହୋଇଯାଏ, ତାହା ହେଲେ ଆୟନ୍‌ D, ରୁ D, 
କୁ ତ୍ଵରିତ ହୁଏ । ଏହା D, ଭିତରେ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ବୃତ୍ତରେ ଗତି 
କରିଥାଏ | », ରୁ ବାହାରିବା ବେଳେ ପୁନଶ୍ଚ ୭, ରଣାମକ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ 
ଆୟନ୍‌ ଯ, ଭିତରକୁ ଯାଇଥାଏ | ଏହିପରି ଏହା ଗୋଟିଏ ବାକ୍ଟରୁ ଅନ୍ୟ ବାକ୍ଟକୁ 
ଯାଉଥାଏ | ମାତ୍ର ଆୟନ୍‌ ବାକ୍ଟର ପରିଧ୍ୂରେ ପହଞ୍ଚଗଲେ ରଣାମ୍ମକ ବିଭବ ଥବା 
ଗୋଟିଏ ବିକ୍ଷେପଣ ପ୍ଲେଟ୍‌ (eng plate) ଦ୍ଵାରା ଆକର୍ଷିତ ହୋଇ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳ 
(1arge) ସହ ସଂଘର୍ଷ ଘଟାଏ | ସଂକ୍ଷେପରେ କହିଲେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଆୟନ୍‌କୁ 
ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ଯିବା ପାଇଁ ଦିଗ୍ଦର୍ଶନ (gଧାଏane) ଦିଏ ଏବଂ ବୈଦ୍ୟୁତିକ 
ବଳ ଏହାର ବେଗକୁ ବୃଦ୍ଧି କରିଥାଏ । ଫଳରେ ଆୟନ୍‌ ପଥ ଗୋଟିଏ ଆବର୍ରକ 
($piral) ର ରୂପ ନେଇଥାଏ | 
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ଶ୍ରଳ୍ଖଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 


ଆମେ ଜାଣିଛେ ଯେ ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ସହ 
ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ସଂଘର୍ଷ ହୁଏ, ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ଦୁଇଟି ଛୋଟ ପାରମାଣୁରେ 
ଭାଗ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ କେତୋଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ପ୍ରଚୁର ଶକ୍ତି 
ନିର୍ଗତ ହୁଏ । 
ୟୁରାନିୟମ୍‌ + ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ = କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ ++ ବେରିୟମ୍‌ + 3 ନିଉଗଟୁନ୍‌ 4 ଶକ୍ତି 


® © 
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ଯଦି ଏହା ପାଖରେ ଅନେକଗୁଡିଏ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ଅଛି, ତାହାହେଲେ 
କଣ ହେବ ? ପ୍ରଥମ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ ବିଭାଜନରୁ ନିର୍ଗତ ନିଉଟୃନ୍‌ଗୁଡିକ 
ନିକଟରେ ଥବା ଅନ୍ୟ କେତୋଟି ପରମାଣୁ ସହ ସଂଘର୍ଷ କରିବ | ଫଳରେ ସେହି 
ପରମାଣୁଗୁଡିକର ବିଭାଜନ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଆହୁରି କେତେକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
ନିର୍ଗତ ହେବ | ଏହି ନିଉଟ୍ରନଗୁଡିକ ପୁନଣ୍ଢ ଆହୁରି କେତେକ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ 
ସହ ସଂଘର୍ଷ ହେବ | ଏହିପରି ଭାବରେ ଏହି ଦୃତ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ବାରମ୍ବାର ପୁନରାବୃତି 
ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଅତି ଅଛ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଲକ୍ଷ ଲକ୍ଷ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର 
ବିଭାଜନ ହୋଇଯାଇଥାଏ । ଏହାକୁ ଶୂଙ୍ଖଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା (chain reaction) 
କହାଯାଏ | 

ଶୁଙ୍ଗଂଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାକୁ ତା' ନିଜ ବାଟରେ ଛାଡିଦେଲେ ଏଥୁରୁ ଏତେ ପରିମାଣର 
ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ ହେବ ଯେ ତାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା ଅସମ୍ଭବ ହେବ | ପରମାଣୁ ବୋମା 
ଏହି ନିୟମରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥାଏ । 

ସୌଭାଗ୍ୟବଶତଃ, ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାକୁ କିପରି ମନ୍ର କରି ନିୟନ୍ତ୍ରଣ 
କରିହେବ, ତାହା ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଜାଣି ପାରିଛନ୍ତି | ଏହାକୁ ଗୋଟିଏ ଆଣବିକ 
ରିଆକ୍ଟର ବା ଚୁଲ୍ଲରେ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରାଯାଏ | ଏହାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା ପାଇଁ 
ମନ୍ଦକ (m୦de୮ato୮) ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ | ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ (କାର୍ବନ୍ର ଏକ ରୂପ) 
ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତମ ମନ୍ଦକ । ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟରରେ ୟୁରାନିୟମ୍‌ ଦଣ୍ଡ 
ଗାରିପଟେ ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ ରଖାଯାଇଥାଏ | ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ ଆଣବିକ ବିଭାଜନରୁ ନିର୍ଗତ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ବେଗକୁ ହ୍ରାସ କରିଦିଏ । ପୁନଶ୍ଚ ଅଧ୍ବକ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ ପାଇଁ ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ 
ଗ୍ରହଣକାରୀ ବସ୍ତୁରୁ ନିର୍ମିତ ଦଣ୍ଡକୁ ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟର ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ 
କରାଯାଇଥାଏ | 
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ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ 


ଅନ୍ୟ ଏକ ଉପାୟରେ ମଧ୍ଯ ଆଣବିକ ଶକ୍ତି ଆହରଣ କରିହେବ | ଏହା 
ହେଉଛି ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ (nuclear fusion) | ଏଥିରେ କୌଣସି ଅସ୍ଥିର 
ନାଭିକର ବିଭାଜନ ଦରକାର ହୁଏ ନାହିଁ । ଦୁଇଟି ହାଲୁକା ନାଭିକକୁ ଏକାଠି କରି 
ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ନାଭିକରେ ପରିଣତ କରି ମଧ୍ଯ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ କରିହେବ | ଏହା 
ମଧ୍ଯ ଆଇନ୍‌ଷ୍କାଇନ୍‌ଙ୍କ ବସ୍ତୁ“ଶକ୍ତି ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ କାମ କରିଥାଏ । ଦୁଇଟି 
ନାଭିକକୁ ମିଶାଇ ଗୋଟିଏ ନାଭିକରେ ପରିଣତ କଲେ, ନୂତନ ନାଭିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ପୂର୍ବର ଦୁଇ ନାଭିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵର ସମଶ୍ଚିଠାରୁ ସାମାନ୍ୟ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଏହି 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ଶଳ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ | 


Deuterium Helium 


Energy 


Trltiurn Neutron 


[ଚିତ୍ର-44: ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା] 
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ଉଦଜାନର ଦୁଇଟି ସମସ୍ତାନିକ ହେଉଛି ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌ (ନାଭିକରେ ଗୋଟିଏ 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌) ଏବଂ ଟ୍ରିଟିୟମ୍‌ ( ନାଭିକରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ 
ଓ ଦୁଇଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌) | ଏହି ଦୁଇଟିର ସଂଯୋଗରେ ହିଲିୟମ୍‌ ନାଭିକ ଓ ଗୋଟିଏ 
ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ ସପଷ୍ଚି ହେବା ସହ ପ୍ରଚୂର ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 

ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌ + ଟ୍ରିଟିୟମ୍‌ ¬ ହିଲିୟମ୍‌-4 + ନିଉଗଟୁନ୍‌ ++ ଶର୍ତ 

ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଅସୁବିଧା 
ଅଛି । ଦୁଇଟି ଧନାମ୍ବକ ନାଭିକ ପରସ୍ପରକୁ ବିକର୍ଷଣ କରିବେ | ଏଣୁ ଏହି ଦୂଇଟିକୁ 
ଏକାଠି କରି ସଂଯୋଜନ କରିବା ପାଇଁ 30,000,000 ଡ଼ିଗ୍ରୀ ସେଲ୍ସିୟସ୍ରୁ 
ଅଧୁକ ତାପମାତ୍ରା ଦରକାର | ଏହି ତାପମାତ୍ରାକୁ କୌଣସି ପାତ୍ର ସହ୍ୟ କରିପାରିବ 
ନାହିଁ ଏବଂ ଯେଉଁ ଧାତୁ ଏଥପାଇଁ ବ୍ଯବହାର କଲେ ମଧ୍ଯ ତାହା ତରଳିଯିବ | 
ଅବଶ୍ୟ ଏଥପାଇଁ ଚେଷ୍ଟା ଗଲିଛି । 

ସୂର୍ଯ୍ୟ ଓ ଅନ୍ୟ ନକ୍ଷତ୍ରରେ ତାପମାତ୍ରା ଅତ୍ୟଧ୍ୂକ ହୋଇଥିବାରୁ ସେଠାରେ 
ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁରେ 
ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରଚୁର ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ଧ ହୋଇଥାଏ । 
ସୂର୍ଯ୍ୟର ଏହି ଶକ୍ତିରୁ ଆମେ ଆଲୋକ ଓ ତାପ ପାଇଥାଉ | 

ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉଦଜାନ ବୋମା ନିର୍ମାଣ କରାଯାଇଛି । 
ଏହା ହେଉଛି ଅନିୟନ୍ତିତ ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ । ମନୁଷ୍ୟ ଉଦ୍ଭାବନ କରିଥବା 
ଯୁଦ୍ଧାସ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଏହା ହେଉଛି ସବୁଠାରୁ ମାରାମ୍ବକ | କିନ୍ତୁ ଆଣବିକ ସଂଯୋଜନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରି ମାନବ ସେବାରେ ଲଗାଇ ପାରିଲେ ପୂଥବୀର ଶକ୍ତି 
ସମସ୍ୟା ଦୂର ହୋଇପାରିବ । 
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ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ 


ଆଣବିକ ବିଭାଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ତାପଶକ୍ତିକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଉଛି । ଏହା ହେଉଛି ପରିବେଶ ପ୍ରଦୂଷଣ ମୁକ୍ତ । ଆଣବିକ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରର ମୁଖ୍ୟ ଯନ୍୍ଗୁଡିକ ହେଉଛି ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟର, ବଏଲର୍‌ ବା 
ବାଷ୍ପ ଉତ୍ପାଦକ, ଟରବାଇନ୍‌ ଓ ଜେନେରେଟର୍‌ । ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟରରେ 
ପରମାଣୁର ( ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ) ବିଭାଜନ କରାଯାଏ | ୟୁରାନିୟମ୍ର ଅନେକ 
ସମସ୍ଥାନିକ ଅଛି | ସେଥୂମଦ୍ଯରୁ ଦୁଇଟି ମୁଖ୍ୟ ହେଉଛି ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ( ବସତ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା 235) ଓ ୟୁରାନିୟମ୍‌-238 (ବସତ୍‌ ସଂଖ୍ୟା 238) | ୟୁରାନିୟମ୍‌- 238 
ଅପେକ୍ଷା ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ହେଉଛି କମ୍‌ ଅସ୍ଥିର | ଏଣୁ ୟୁରାନିୟମ୍‌-235ର 
ବିଭାଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଉପ୍ପାଦନ କରାଯାଇଥାଏ | ଏଠାରେ ତାପ 
ଆକାରରେ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦିତ ହୁଏ | ମନ୍ଦକ ଭାବେ ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ କିମ୍ବା ଭାରିଜଳ 
ବ୍ୟବହୁତ ହୁଏ | ଏହାଦ୍ଵାରା ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବେଗକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ପରିମାଣର ତାପ ଶକ୍ରି ଉପୁନ୍ଧ କରାଯାଏ 
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ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ ( ତରଳ ଧାତୁକୁ ଏହି ତାପଦ୍ଵାରା ଉତ୍ତପ୍ର କରାଯାଏ) | ତରଳ 
ଧାତୁର ତାପରେ ବଏଲର୍‌ରେ ଥବା ଜଳ ବାଷ୍ପରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ | ବାଷ୍ପଦ୍ଵାରା 
ଟରବାଇନ୍‌ ଓ ଜେନେରେଟରକୁ ପୂରାଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଏ | 

1951 ମସିହାରେ ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର ଇଡ଼ାହୋଠାରେ ପ୍ରଥମ ଆଣବିଳ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥୁଲା । 2014 ମସିହା ଅଗଷ ମାସ ସୁଦ୍ଧା 31 ଟି 
ଦେଶରେ 435ଟି ଆଣବିକ ରିଆକ୍ଟରରୁ 375303 ମେଗାୱାଟ୍‌ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି 
ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଉଛି | ଏହା ହେଉଛି ପୂଥବୀରେ ସମସ୍ତ ଉସ୍ଵରୁ ଉତ୍ପାଦିତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ଶକ୍ତିର 11 ପ୍ରତିଶତ | 

ଆମ ଦେଶରେ 20ଟି ରିଆକଟରରୁ 4780 ମେଗାୱାଟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦିତ 
ହେଉଛି | ଆମର ପାରମ୍ପରିକ ଶକ୍ତି ଉତ୍ସ କୋଇଲା ଓ ପେଟ୍ରୋଲିୟମ୍‌ ତୈଳ 
କ୍ରମଶଃ ନିଃଶେଷ ହେଉଛି । ଏଣୁ ଭବିଷ୍ୟତରେ ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ଉତ୍ପାଦନର ମୁଖ୍ୟ ଉତ୍ସ ହେବ | ସାରଣୀ-ଏରେ ଭାରତର ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
କେନ୍ଦ୍ରଗମୁଡିକର ନାମ ଓ କ୍ଷମତା ଦର୍ଶାଯାଇଛି ଏବଂ ସାରଣୀ-5ରେ ନିର୍ମାଣାଧୀନ 
ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରଗୁଡ଼ିକର ତାଲିକା ଦିଆଯାଇଛି | 
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ସାରଣୀ-4 
ଭାରତର ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର 


କ୍ରମିକ | ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର । ରାଜ୍ଯ ରିଆକଟର| ମୋଟକ୍ଷମତା 
। କୋଟା | ରାଜସ୍ଥାନ | 6 | 11୫୫ । 
_କାକ୍ରାପର 


ସାରଣୀ-5 

ଭାରତର ନିର୍ମାଣାଧୀନ ଆଣବିକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ 
କ୍ରମି 
ଖର 


a ମୋଟକ୍ଷମତା | କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ 
ସଂଖ୍ୟା | କେନ୍ଦ୍ରନାମ ସଂଖ୍ୟା ee 
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ପରମାଣୁ ବୋମା 


ପୂର୍ବରୁ କୁହାଯାଇଛି ଯେ ପରମାଣୁ ରିଆକଟରରୁ ଅନିୟନ୍ତିତ ଶନ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ 
ହେଉଛି ପରମାଣୁ ବୋମା |! ଏହାର ଧ୍ଵଂସକାରୀ ଶକ୍ତି ଅକଳନୀୟ | ପରମାଣୁ 
ବୋମା ନିର୍ମାଣର ବିଶଦ ତଥ୍ୟ ଏଠାରେ ଦେବା ସମୀଚ୍ିନ ମନେ କରାଯାଉ 
ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ପୃଥିବୀରେ ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିକ୍ଷେପିତ ଦୁଇଟି ପରମାଣୁ ବୋମା ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
କିଛି ସୂଚନା ଏଠାରେ ଦିଆଯାଉଛି । 

ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଶ୍ବଯୁଦ୍ଧ (1939-1945) ସମୟରେ ପ୍ରଥମ ପରମାଣୁ ବୋମାର 
ନିର୍ମାଣ ଏବଂ ପ୍ରୟୋଗ ହୋଇଥୁଲା | ଏହାପରେ ଅନେକ ଦେଶ କେତେଗୁଡିଏ 
ପରମାଣୁ ବୋମା ନିର୍ମାଣ କରି ସାଇତି ରଖିଥୁଲେ ସୁଦ୍ଧା ଭଗବାନଙ୍କ ଦୟାରୁ 
ସେଗୁଡିକର ପ୍ରୟୋଗ ହୋଇନାହିଁ । ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଶ୍ଵ ଯୁଦ୍ଧରେ ଶତ୍ରୁ ପକ୍ଷକୁ ପରାଜିତ 
କରିବା ପାଇଁ ମିତ୍ର ପକ୍ଷର ନେତୃତ୍ଵ ନେଇଥିବା ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକା ଗୁପ୍ତରେ 
ପରମାଣୁ ବୋମା ନିର୍ମାଣ କଲା | 

ପ୍ରଥମ ପରମାଣୁ ବୋମା 1945 ମସିହା ଜୁଲାଜ ମାସ 16 ତାରିଖରେ 
ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର ନିଉ ମେକସିକୋର ଆଲ୍ମାଗାର୍ଡ଼ୋଠାରେ ସଫଳ ଭାବେ 
ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇଥିଲା | ଏହାପରେ ନିର୍ମିତ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ପରମାଣୁ ବୋମାକୁ 
ଜାପାନ ଉପରେ ନିକ୍ଷେପ କରିବା ପାଇଁ ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକା ସ୍ଥିର କଲା | ଏହି 
ଦୁଇଟି ବୋମାର ନାମ ହେଉଛି କ୍ଷୁଦ୍ର ବାଳକ (Little boy) ଓ ମୋଟା ମଣିଷ 
(Fan man) ! 
ଲିଟିଲ୍‌ ବଏ୍‌ ବୋମା 

1945 ମସିହା ଅଗଷ୍ଟ ମାସ 6 ତାରିଖ ଦିନ ଜାପାନର ହିରୋସୀମା ସହରରେ 
ଏହାକୁ ପକା ଯାଇଥଲା | ଏହି ବୋମା ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ପରମାଣୁରୁ ନିର୍ମିତ 
ହୋଇଥିଲା | ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଥଲା 3 ମିଟର, ପ୍ରସ୍ଥ 1 ମିଟର ଏବଂ ଓଜନ ଥୁଲା 
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4 ଟନ୍‌ | ଏହାର ବିସ୍ପୋରଣ କ୍ଷମତା ଥଲା 20000 ଟନ୍‌ ଟି.ଏନ୍‌.ଟି. | ଏଥିରେ 
15 କି.ଗ୍ରା. ୟୁରାନିୟମ୍‌ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥିଲା | ଆକାରରେ ଛୋଟ ହେତୁ ଏହାର 
ନାମ ଲିଟିଲ୍‌ ବଏ୍‌ ରଖାଯାଇଥିଲା | 

ବୋମାଟି ହି ରୋସୀମା 
ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଉଡ଼ାଜାହାଜରୁ 
ପକାଯାଇଥଲା | ଏହା ସହରର 4 |} 
ବର୍ଗ ମାଇଲ ଅଞ୍ଚଳକୁ ମୁହୂ୍ଭଜ | [| 
ମଧ୍ଯରେ ଧ୍ଵଂସ କରିଦେଇଥୁଲା | 
ଏଥୁରେ 66000 ଲୋକ 
ମୃତ୍ୟୁବରଣ କରିଥଲେ ଏବଂ ପ୍ରାୟ | [ଚ଼ିତ୍ର-47: ଲିଟିଲ୍‌ ବଏ୍‌ ପରମାଣୁ ବୋମା] 
70000 ଲୋକ ଗୁରୁତର ଭାବେ 
ଆଘାତ ହୋଇଥଲେ | ସହରର ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ କୋଠାବାଡ଼ି ଭୂଷୁଡ଼ି ଧ୍ଵଂସସ୍ତୁପରେ 
ପରିଣତ ହୋଇଥିଲା | 
ଫ୍ୟାଟ୍‌ ମ୍ୟାନ୍‌ ବୋମା 

ଫ୍ୟାଟ୍‌ ମ୍ୟାନ୍‌ ବୋମା ପ୍ଲୁଟୋନିୟମ୍‌-239 ପରମାଣୁରୁ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥଲା | 
ଏହାର ଲମ୍ବ 3.25 ମିଟର, ପ୍ରସ୍ଥ 1.5 ମିଟର ଏବଂ ଓଜନ 4.5 ଟନ୍‌ ଥଲା | 
ଏହାକୁ 1945 ମସିହା ଅଗଷ୍ଟ ମାସ 9 ତାରିଖ ଦିନ ଜାପାନର ଅନ୍ୟତମ ସହର 


[ ଚିତ୍ର-48: ଫ୍ୟାଟ୍‌ ମ୍ୟାନ୍‌ ପରମାଣୁ ବୋମା] 
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ନାଗାସାକି ଉପରେ ନିକ୍ଷେପ କରାଗଲା | ଏହାର ଶକ୍ତି 
22000 ଟନ୍‌ ଟି.ଏନ୍‌.ଟି ଥଲା | ଏଥିରେ 74000 ଲୋକ a f 
ପ୍ରାଣ ହରାଇଲେ । ଜାପାନ ଏହାର ଦୁଇ ଦିନ ପରେ |= a 
ଆମ୍ବସମର୍ପଣ କଲା ଏବଂ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଶ୍ବଯୁଦ୍ଧର ଅବସାନ [BF u/2 
ଘଟିଲା | po 
ଜଡନା କା [ ଚିତ୍ର“4:ନାଗାସାକିରେ 

ଜାପାନରେ ପଡ଼ିଥିବା ଦୁଇଟିଯାକ ପରମାଣୁ ବୋମା [ବୋମା ବିସ୍ଫୋରଣ 
' ଆଣବିକ ବିଭାଜନ! ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ କାମ କରିଥଲା | |ପରର ଦୃଶ୍ୟ] 
“ ପରମାଣୁ ସଂଯୋଜନ! ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଏହାଠାରୁ ଶକ୍ତିଶାଳୀ 
ବୋମା ବଉଁମାନ ନିର୍ମିତ ହେଲାଣି । ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଦୁଇଟି ଛୋଟ 
ପରମାଣୁକୁ ଏକାଠି କରାଯାଏ । ଏଥପାଇଁ ଉଦଜାନର ସମସ୍ଥାନିକ ଉପଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ | ଏଣୁ ଏହି ବୋମାର ନାମ “ ଉଦଜାନ ବୋମା” ରଖାଯାଇଛି | ଉଦଜାନ 
ବୋମା କାମ କରିବା ପାଇଁ 10 ରୁ 20 ନିୟୁତ ସେଲ୍ସିୟମ୍‌ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ତାପମଙତ୍ରା 
ଦରକାର ହୋଇଥାଏ | ଏହି ତାପମାତ୍ରା ୟୁରାନିୟମ୍‌-235 ରୁ ନିର୍ମିତ ପରମାଣୁ 
ବୋମାରୁ ମିଳିଥାଏ । ପରମାଣୁ ବୋମାକୁ ଉଦଜାନ ବୋମା ଭିତରେ 
ରଖାଯାଇଥାଏ । ପ୍ରଥମେ ଏଥରୁ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦିତ ହୋଇ ତାପମାତ୍ରାକୁ ବଢାଇଥାଏ 
ଏବଂ ତା'ପରେ ଉଦଜାନ ବୋମା ବିସ୍ଫୋରିତ ହୋଇଥାଏ | 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ବୋମା 

ନିକଟରେ ଉଦଜାନ ବୋମା ମଧ୍ଯରେ ପରମାଣୁ ବୋମାକୁ (ୟୁରାନିୟମ୍‌- 
235 ରୁ ନିର୍ମିତ) ନରଖୁ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ମି ବ୍ୟବହାର 
କରିବାର ପ୍ରଯୁକ୍ତିବିଦ୍ୟା ବିକଶିତ ହୋଇଛି । ଏଥିରୁ କେବଳ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ, ଯାହା ସଜୀବ ଜୀବକୋଷ ପାଇଁ ଅତୀବ କ୍ଷତିକାରକ | ଏହା ମନୁଷ୍ୟ 
ଓ ଜୀବଜନ୍ତୁକୁ ବିନାଶ କରୁଥୁବାବେଳେ କୋଠାବାଡ଼ି, କଳକାରଖାନା ତଥା 
ଅନ୍ୟ ନିର୍ଜୀବ ବସୁର କୌଣସି କ୍ଷତି ପହଞ୍ଚାଇ ନ ଥାଏ । ଏଭଳି ବୋମାରୁ 
କେବଳ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ନିର୍ଗତ ହେଉଥୁବାରୁ ଏହାକୁ  ନିଭଟରନ୍‌ ବୋମା” କୁହାଯାଉଛି । 
ଏହା ବର୍ଭମାନ ପରୀକ୍ଷା ସ୍ତରରେ ଅଛି | 
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କାର୍ବନ୍‌ରୁ କାଳ ନିର୍ବାରଣ 


କାର୍ବନ୍‌-14 କାଳ ନିରୂପଣ ପଦ୍ଧତି 

କାର୍ବନ-14 କାଳ ନିରୂପଣ ପଦ୍ଧତି (a୮bon dating) ହେଉଛି ଏକ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଦ୍ଧତି ଯାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଜୈବିକ ଉତ୍ସ ଥିବା 50,000 ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ପୁରାତନ ବସ୍ତୁର କାଳ ନିର୍ଧାରଣ କରିହୁଏ । ଏହା ଅସ୍ଥି କପଡ଼ା, କାଠ ଓ ଉଭିଦ 
ତନ୍ତୁ ଆଦିର ବୟସ ନିର୍ଣ୍ଣୟରେ ବ୍ୟବହାର ହୋଇଥାଏ | ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର 
ଚିକାଗୋ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀ ଉଇଲାର୍ଡ଼ ଏଫ୍‌. ଲିବି (Willard 
F. Libby) 1946 ମସିହାରେ ଏହି ପଦ୍ଧତିର ବିକାଶ କରିଥଲେ | ଏଥପାଇଁ ତାଙ୍କୁ 
1960 ମସିହାରେ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ମିଳିଥିଲା | 


କାର୍ବନ-14 ର ସୂଷ୍ଟି 

କାର୍ବନ୍‌-14 ହେଉଛି କାର୍ବନର ଗୋଟିଏ ସମସ୍କାନିକ । ଏଥିରେ ଛଅଟି 
ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଆଠଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ମାତ୍ର ପ୍ରକୃତିରେ କାର୍ବନ୍‌-14 ମିଳି ନଥାଏ | 
ପୂଥବୀରେ କେବଳ କାର୍ବନ୍‌-12 ଓ ଅଛ କିଛି ପରିମାଣରେ କାର୍ବନ୍‌-13 ଗଛିତ 
ଅଛି ! ମାତ୍ର କାର୍ବନ୍‌-14 ଏଠାରେ ସୃଷ୍ଠି ହେଉଛି ୮ ମହାକାଶରୁ ଅନବରତ ଏକ 
ପ୍ରକାର ବିଶେଷ ରଶ୍ମି ପୂଥବୀର ବାୟୁମଣ୍ଡଳକୁ ପ୍ରବେଶ କରିଥାଏ । ଏହାକୁ 
ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି (ଠଠmi୯c ra) କୁହାଯାଏ | ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ୍ୟକ୍ତି ପ୍ରତି ଘଣ୍ଳାରେ 
ପ୍ରାୟ ପାଞ୍ଚ ଲକ୍ଷ ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସିଥାଏ ! ମାତ୍ର ଆମେ ଏହାକୁ 
ଅନୁଭବ କରି ପାରୁନାହୁଁ | ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି ପୃଥିବୀର ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ପରମାଣୁ 
ସହ ସଂଘର୍ଷ କରିଥାଏ | ମହାକାଶରୁ ଆସୁଥିବା ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମିକୁ ପ୍ରାଥମିକ 
(primary) ରଶି କୁହାଯାଉଥିବାବେଳେ ଏହି ରଶ୍ମି କୌଣସି ପରମାଣୁ ସହ ସଂଘର୍ଷ 
କରି ଦ୍ଵିତୀୟକ ($eondary) ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି ସୂଷ୍ଟି କରିଥାଏ | ଏହି ଦ୍ଵିତୀୟକ 
ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମିରେ ଗୋଟିଏ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ ¦ ଏହି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ଥୁବା ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁ ସହ ସଂଘର୍ଷ ହେଲେ କାର୍ବନ୍‌-।4 
ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ | ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପରମାଣୁରେ ସାତୋଟି ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ 
ସାତୋଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଅଛି । ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସହ ଏହାର ସଂଘର୍ଷ ହେଲେ ଗୋଟିଏ 
କାର୍ବନ୍‌-14 ପରମାଣୁ (ଛଅ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ଆଠ ନିଉଟ୍ରନ୍‌) ଏବଂ ଗୋଟିଏ 
ଉଦଜାନ ପରମାଣୁ ( କେବଳ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌) ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । ଏହି 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ହେଉଛି 
NP pnts CP 4 

ଏହିପରି ଭାବେ ପୃଥିବୀର ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ କାର୍ବନ୍‌-14 ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ | ଏହା 
ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ତେଜସ୍ତିୟ (ଏ ଠଥe) ପଦାର୍ଥ ଏବଂ ଏହାର ଅର୍ବ-ଜୀବନ 
କାଳ (half-life period) ହେଉଛି 5700 ବର୍ଷ | 


ଜୀବନ୍ତ ବସ୍ତୁ ଶରୀରରେ କାର୍ବନ୍‌-14 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜୀବନ୍ତ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ବନ୍‌ର ପରିମାଣ ସର୍ବାଧ୍ଵକ । ଆମର ଖାଦ୍ୟ 
ହିଁ ମୁଖ୍ୟତଃ କାର୍ବନ୍‌କୁ ନେଇ ଗଠିତ । ପ୍ରକୃତିରେ କେବଳ ଉଭିଦ ଖାଦ୍ୟ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରିଥାଏ ଏବଂ ସମସ୍ତ ପ୍ରାଣୀ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ କିମ୍ଭା ପରୋକ୍ଷରେ ଉଭଭିଦଠାରୁ ଖାଦ୍ଯ 
ଗ୍ରହଣ କରିଥାନ୍ତି । ଉଦ୍ଭିଦ ଆଲୋକ ସଂଶ୍ଳେଷଣ (photosynthesis) ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ 
ସୂର୍ଯ୍ୟକିରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳରୁ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ ଓ ଭୂଗର୍ଭରୁ ଜଳ ନେଇ 
ଖାଦ୍ୟ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥାଏ | ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ (୯୦,) କାର୍ବନ୍‌ ଓ ଅମୃଜାନକୁ ନେଇ 
ଗଠିତ | ଏଥରେ ସାଧାରଣ କାର୍ବନ୍‌-12 ସହ ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ଳିଦ୍ଵାରା 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ସୂଷ୍ଟି ହେଉଥିବା କାର୍ବନ୍‌-14 ମଧ୍ୟ ମିଶିଥାଏ | ଫଳରେ ଉଭିଦ ଓ 
ପ୍ରାଣୀ ଦେହରେ ରହିଥିବା କାର୍ବନ୍‌ରେ ଉଭୟ କାର୍ବନ୍‌-12 ଓ କାର୍ବନ-14 ରହିଛି | 
ଜଣାଯାଇଛି ଯେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜୀବନ୍ତ ବସ୍ତୁରେ ଯେ କୌଣସି 
ସମୟରେ କାର୍ବନ-12 ଓ କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅନୁପାତ ପ୍ରାୟ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆଏ । ଏକ 
ଟ୍ିଲିୟନ୍‌ ( ଏକ ଲକ୍ଷ କୋଟି) କାର୍ବନ୍‌ ପରମାଣୁରେ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ କାର୍ବନ-14 
ପରମାଣୁ ଥିବାର ଜଣାପଡ଼ିଛି । ଆମେ ଆଗରୁ ଜାଣିଛେ ଯେ କାର୍ବନ୍‌-14 ହେଉଛି 
ତେଜଙସ୍ତରିୟ ଏବଂ ଏହା କ୍ରମଶଃ ଅବକ୍ଷୟ ହେଉଥାଏ | ମାତ୍ର ଜୀବନ୍ତ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ 
ଏହା ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହାରରେ ନୂଆ କାର୍ବନ୍‌-14 ପରମାଣୁ ଦ୍ଵାରା ପୁରଣ ହେଉଥାଏ | 
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ଏଣୁ ଜୀବନ୍ତ ଶରୀରରେ କାର୍ବନ୍‌-12 ଓ କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅନୁପାତ ସର୍ବଦା ସମାନ 
ଥାଏ । ସମସ୍ତ ଜୀବନ୍ତ ପ୍ରାଣୀ ଓ ଉଦ୍ଭିଦ ଶରୀରରେ ଏହି ଅନୁପାତ ସମାନ | 


; [ବଚିତୁ-50:କାର୍ବନ୍‌ 
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ଜୀବାଶ୍ମର କାଳ ନିରୂପଣ 

କୌଣସି ପ୍ରାଣୀ କିମ୍ବା ଉ୍ତିଦ ମୂତ୍ୟୁ ଲଭିଲେ, ଏହା ଆଉ ନୂଆ କାର୍ବନ 
ଗ୍ରହଣ କରିପାରେ ନାହିଁ । ମୂତ୍ୟୁବେଳେ ଏହା ଶରୀରରେ କାର୍ବନ୍‌-12 ଓ କାର୍ବନ୍‌- 
14ର ଅନୁପାତ ଗୋଟିଏ ଜୀବନ୍ତ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ଥୁବା ଏହି ଅନୁପାତ ସହ ସମାନ 
ଥିଲା | ମାତ୍ର ମୃତ୍ୟୁ ପରେ ଏହା ଶରୀରରେ କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅବକ୍ଷୟ ଘଟେ ଓ 
କାର୍ବନ୍‌-12 ପରିମାଣ ସିର ରହେ | ମୂତ୍ୟୁ ପରେ ଏହା ବାହାରୁ କାର୍ବନ୍‌ ଗ୍ରହଣ 
କରିପାରୁ ନଥ୍‌ବାରୁ ଅବକ୍ଷୟ ହେଉଥୁବା କାର୍ବନ୍‌-14 ଆଉ ପୂରଣ ହୋଇପାରେ 
ନାହିଁ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ କ୍ରମଶଃ ହ୍ରାସ ପାଇବାକୁ ଲାଗେ | କାର୍ବନ୍‌-12 
ପରିମାଣ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ରହୁଥୁବାରୁ ମୃତ ଶରୀର ବା ଜୀବାଶ୍ମରେ କାର୍ବନ୍‌-12ର ଓ 
କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅନୁପାତ ବଢିବାକୁ ଲାଗେ | କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅର୍ବ-ଜୀବନ କାଳ 
5700 ବର୍ଷ ଆମକୁ ଜଣା | ଏଣୁ ଯେ କୌଶସି ଜୀବାଶ୍ଵ ନମୁନାରେ କାର୍ବନ୍‌-12 
ଓ କାର୍ବନ୍‌-14ର ଅନୁପାତକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଉପାୟରେ ମାପି ଏବଂ ଏହାକୁ ଜୀବନ୍ତ 
ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ଥିବା ଅନୁପାତ ସହ ତୁଳନା କରି ଜୀବାଶ୍ମର ମୂତ୍ୟୁ ସମୟକୁ 
ସଠିକଭାବେ ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରିହୁଏ | 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପ୍ରୟୋଗ 


ଆଣବିକ ବିଭାଜନ ଉପାୟରେ ଉତ୍ପାଦିତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ବୃଡ଼ାଜାହାଜ, ଜାହାଜ 
ଓ ମହାକାଶଯାନକୁ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଛି । ଆଣବିକ ଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ ବୁଡ଼ାଜାହାଜ 
ପାଣି ତଳେ ବହୁତ ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅବିରତ ରହିପାରୁଛି | ପୃଥିବୀ କିମ୍ବା ମଙ୍ଗଳ 
କକ୍ଷକୁ ଯାଉଥବା ମହାକାଶ ଯାନରେ ସୌର ଫଳକ ରହିଥାଏ, ଯାହା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସୂର୍ଯ୍ୟ କିରଣରୁ ସୌର ଶର୍ତି ଉତ୍ପାଦିତ ହୁଏ । ମାତ୍ର ଦୂର ଗ୍ରହକୁ ଯାଉଥ୍‌ବା 
ମହାକାଶଯାନ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣର ସୂର୍ଯ୍ୟକିରଣ ପାଇ ପାରିନଥାଏ । ଏଣୁ ସେଥୁରେ 
ଆଣବିକ ବିଭାଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ କରାଯାଏ । ଶନି ଗ୍ରହ ଅଭିମୁଖେ 
ଯାଇଥିବା “କାସିନି' ଯାନରେ ଏହିପରି ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇଛି | ପୁନଣ୍ଢ ମଙ୍ଗଳ 
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ପୃଷ୍ଠରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ରୋଭର୍‌' ଯାନ ଏହି ଶକ୍ତିଦ୍ଵାରା ରଳିତ ହେଉଛି । 
ପରମାଣୁ ଶକ୍ତିଗ୍ଳିତ ରକେଟ୍‌ ନିର୍ମାଣ ପାଇଁ ଚେଷ୍ଟା ଗଲିଛି । 

ତେଜସ୍ତିୟ ସମସ୍ଥାନିକଗୁଡିକୁ ଭେଷଜ ବିଜ୍ଞାନରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥାଏ | 
କ୍ୟାନସର୍‌ ରୋଗର ପ୍ରଥମ ଅବସ୍ଥାରେ ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ ରେଡ଼ିୟମ୍‌ କିମ୍ବା କୋବାଲ୍‌ଟ 
ବ୍ୟବହାର କରି ଚିକିତ୍ସା କରାଯାଏ | କ୍ୟାନସର୍‌ ପ୍ରଭାବିତ କୋଷକୁ ନଷ୍ଟ କରିବା 
ପାଇଁ ବିକିରଣ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ ଯାହା ଫଳରେ କ୍ୟାନ୍‌ସର ଅକ୍ରାନ୍ତ ତନତୁଗୁଡ଼ିକର 
ବୃଦ୍ଧି ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । 

ତେଜସ୍ତରିୟ ଆୟୋଡ଼ିନ୍‌କୁ ଞଷଧ ସହିତ ବ୍ୟବହାର କରି ଥାଇରଏଡ଼ୁ ଗ୍ରନ୍ଧି 
(hyroid gland) ରୋଗର ଚ଼ିକିସା କରାଯାଇଥାଏ | ଯଦି ଥାଇରଏଡ଼ୁ ଗ୍ରଚ୍ଚିର 
କୌଣସି ଅସ୍ଵାଭାବିକ ବୃଦ୍ଧି ଯଥା କ୍ଯାନ୍‌ସର ରୋଗ ଜନିତ ବୃଵି ହୋଇଥାଏ, 
ତାକୁ ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ଆୟୋଡ଼ିନ୍‌ ନଷ୍ଟ କରିଥାଏ | 

ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଶରୀରବିଜ୍ଞାନ (pathology) ଗବେଷଣାରେ ଶରୀର 
ମଧ୍ଯରେ ଜୈବରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଜାଣିବା ପାଇଁ ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ପରମାଣୁ ବ୍ୟବହାର 
କରିଥାଆନ୍ତି । ଗୋଟିଏ ଜୀବନ୍ତ କୋଷ ମଧ୍ଯରେ ଘଟୁଥବା ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ହେଉଛି 
ଜୈବରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା । ତେଜସ୍ଟତ୍ରିୟ ପରମାଣୁ ଥିବା ରାସାୟନିକ ପଦାର୍ଥକୁ 
ଇଞ୍ଜେକ୍‌ସନ୍‌୍ଦ୍ଵାରା ଶରୀର ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରାଇ କୋଷ ମଧ୍ଯରେ ରାସାୟନିକ 
ପଦାର୍ଥର ପଥକୁ ଚିହ୍ନିତ କରିହୁଏ । ଏଣୁ ଏଥୁପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ତେଜସ୍ଟତ୍ରିୟ ପରମାଣୁକୁ 
ଟ୍ରେସର୍‌ (a୮) କୁହାଯାଏ | ଏହି ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାରା ଉତ୍ଭିଦ ଓ ପ୍ରାଣୀମାନଙ୍କ ଶରୀର 
ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଅନେକ ତଥ୍ୟ ମିଳିଛି । ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଟ୍ରେସର୍‌କୁ 
ପ୍ରଥମେ ବ୍ୟବହାର କରିଥିବାରୁ ହଙ୍ଗେରିର ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜର୍ଜ ଡ଼େ ହେଭେସିଙ୍କୁ 
1943 ମସିହାରେ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ମିଳିଥିଲା | 

କେତେକ ହୂଦରୋଗୀ କୃତ୍ରିମ ହୃତପିଣ୍ଡ ପ୍ରେରକ ବା ପେସ୍‌ ମେକର୍‌ (Pace 
maker) ଲଗାଇଥାନ୍ତି | ଏହାକୁ ଛାତିର ଚମ ତଳେ ଶଲ୍ୟ ଚିକିତ୍ସା ଦ୍ଵାରା ସ୍ଥାପନ 
କରାଯାଇଥାଏ | ଯେଉଁ ରୋଗୀର ହୃତପିଣ୍ଡର ସ୍ଥନ୍ଦନ ଅନିୟମିତ ଭାବେ ଗଲେ, 
ଏହା ତାକୁ ନିୟମିତ କରିଥାଏ । ଆରମ୍ଭରେ ବ୍ୟଯାଟେରି ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହା 
ଗଲୁଥଲା | ଏଣୁ ବ୍ୟାଟେରି ଶେଷ ହୋଇଗଲେ ନୂଆ ବ୍ୟାଟେରି ଲଗାଇବା ପାଇଁ 
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ପୁନଶ୍ଚ ଅସ୍ତ୍ରୋପର୍ର କରିବାକୁ ପଡ଼ୁଥିଲା, ମାତ ବର୍ଉମାନ ବ୍ୟାଟେରି ଜାଗାରେ 
ଶକ୍ତ ଯୋଗାଇବା ପାଇଁ ପ୍ଲଟୋନିୟମ୍‌-238 ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଛି । ଏହା ଦଶ 
ବର୍ଷରୁ ଅଧକ ସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କାମ କରିଥାଏ । ଏହା ଦ୍ଵାରା ରୋଗୀର ଶଲ୍ଯ 
ଚିକିତ୍ସା କମ୍‌ ହୋଇପାରିଛି । 

ସିଜିୟମ୍‌-138 ଦ୍ଵାରା କ୍ୟାନ୍‌ସର ଆରୋଗ୍ୟ ଏବଂ ଲୌହ-59୨ ଓ 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ-1 5 ଦ୍ଵାରା ରକ୍ତଜନିତ ରୋଗକୁ ସହଜରେ ଚ୍ରିହ୍ନଟ କରି ହେଉଛି | 
ଫସଫରସ୍‌-32 କିମ୍ବା ପୋଟାସିୟମ୍‌-40 ଦ୍ଵାରା ରକ୍ତହୀନତା ଭଲ ହୋଇପାରୁଛି | 
ତେଜସ୍ତ୍ରୟ ଫସଫରସ୍‌ ବ୍ୟବହାର ଦ୍ଵାରା ଟ୍ୟୁମର୍‌, ରକ୍ତ କର୍କଟ ରୋଗ ଆଦିର 
ଚିକିତ୍ସା କରାଯାଉଛି । 

ତେଜସ୍ତରିୟ ବିକିରଣ ଦ୍ଵାରା ବିଷାକ୍ତ ଜୀବାଣୁ ଓ ବାକ୍ଟେରିଆଗୁଡିକୁ ମାରି 
ଦିଆଯାଇ ପାରିବ | ଗାମା ରଶ୍ମି ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅତ୍ୟକ୍ତ ଦରକାରୀ | ଖାଦ୍ୟଦ୍ରବ୍ୟକୁ 
ବିଶୋଧନ କରିବା ପାଇଁ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଛି । ଖାଦ୍ୟ ଦ୍ରବ୍ୟ ଗାମା ରଶି 
ସଂସ୍ଥର୍ଶରେ ଆସିଲେ ତା ମଧ୍ଯରେ ଥବା ଜୀବାଣୁ ମରିଯାଆନ୍ତି ଏବଂ ଖାଦ୍ୟଦ୍ରବ୍ୟ 
ସୁରକ୍ଷିତ ରହେ । | 

ଆମେରିସିୟମ୍‌ ହେଉଛି ମନୁଷ୍ୟକୃତ ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ । ଏହାର 
ଏକ ସମସ୍ଥାନିକ ଆମେରିସିୟମ୍‌-241 ଘର ଭିତରର ଧୂଆଁକୁ ଠାବ କରିବା ପାଇଁ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ | 


୭୭ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଆଧୁନିକ କଣିକା ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରମାଣୁର ଅଧ୍ୟୟନ ହେଉଛି ବଡ଼ କୌତୁହଳଜନକ | ଆଜକୁ ପ୍ରାୟ 2500 
ବର୍ଷ ପୂର୍ବରୁ ଏହାର ଅଧ୍ୟୟନ ଆରମ୍ଭ ହୋଇଥୁଲେ ସୁଦ୍ଧା ଏହା ବିଷୟରେ ଜାଣିବା 
ପାଇଁ ଆହୂରି ଅନେକ ବାକି ଅଛି । ଏହା ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆମେ ଯେତେ ଯେତେ 
ଅଧକ ଜାଣୁଛେ, ଏହା ସେତେ ରହସ୍ୟମୟ ହୋଇଯାଉଛି । ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର 
ପ୍ରଥମ ଭାଗରେ କ୍ଲାଣ୍ଟମ୍‌ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ବିକାଶ ପରେ ଇଲେକଟ୍ରନ, ନିଉଗ୍ରନ୍‌ 
ଓ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ବ୍ୟତୀତ ଆହୁରି କେତେଗୁଡିଏ ଉପ-ପରମାଣବିକ କଣିକା ଆବିଷ୍ପତ 
ହେଉାଣି | ଫଳରେ ପ୍ରାଚୀନ କାଳ ପରି ଏବେ ମଧ୍ଯ ଲୋକମାନେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ 
ପରରୁଛନ୍ତି, “ ବସ୍ତୁର ମୌଳିକ ଏକକ କ”ଣ ?” ପ୍ରଥମେ ଏହାର ଉତ୍ତର 
ପରମାଣୁ ଥଲା । ପରେ ଆସିଲା ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌, ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ । 

ଆଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ କଣିକାତ୍ଵରକ (particle accelerator) 
ରେ ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ଅତି ଦୂତ ବେଗରେ ପୂରାଇ ଏବଂ ପରସ୍ପର ମଧ୍ୟରେ ସଂଘର୍ଷ 
କରାଇ ଜାଣିପାରିଲେ ଯେ ଆହୂରି କେତେଗୁଡିଏ କ୍ଷୁଦ୍ରାତିକ୍ଷୁତ୍ର ଉପପରମାଣବିକ 
ପଦାର୍ଥକୁ ନେଇ ପରମାଣୁ ଗଠିତ | ସର୍ବଶେଷ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ଦୂଇ ପ୍ରକାରର 
ମୋଟ ବାରଟି ମୌଳିକ କଣିକାରୁ ପରମାଣୁ ଗଠିତ ¦! ଏହା ହେଉଛି ଛଅଟି କ୍ଵାକଁ 
(quark) ଓ ଛଅଟି ଲେପଟନ୍‌ (16pton) | ଛଅ ପ୍ରକାର କ୍ଲାକ ହେଉଛି ଅପ୍‌ (up), 
ଡାଉନ୍‌ (down), ଚାର୍ମ (charm), 6୍ଙ (strange), ଟପ୍‌ (op) ଓ ବଟମ୍‌ 
(bottom) | ଛଅ ପ୍ରକାର ଲେପଟନ୍‌ ହେଉଛି ଆମର ପୁରୁଣା ପରିଚିତ ଇଲେକଟ୍ରନ, 
ଇଲେକ୍ଟୁନ୍‌ ନିଉରଟ୍ରିନୋ, ମ୍ୟୁଅନ୍‌ (muଠn), ମ୍ୟୁଅନ୍‌ ନିଉଟ୍ରିନୋ, ଟାଉ (au) ଓ 
ଟାଉ ନିଉର୍ଟ୍ରିନୋ | ବିଗ୍ବ୍ୟାଙ୍ଗ ପରେ ବିଶ୍ଵ ସୃଷ୍ଟି ହେବାବେଳେ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର 
ଜ୍ଵାର୍କ ଓ ଲେପଟନ୍‌ ଥୁଲା, ମାତ୍ର ବର୍ଭମାନ ପ୍ରକୃତିରେ ସେସବୁ ନାହିଁ । କ୍ଲାର୍କ 
ମଧ୍ୟରୁ କେବଳ ଅପ୍‌ ଓ ଡାଉନ୍‌ କ୍ଵାର୍କର ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ସଂଯୋଗରେ ପରମାଣୁର 
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ନାଭିକ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି | ଲେପଟନ୍‌ ମଧ୍ଯରୁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ବିନା ଆମେ ଚଳି 
ପାରିବା ନାହିଁ ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ପାଇଁ ନିଉଟ୍ରିନୋ ଦରକାର ହୋଇଥାଏ । 

ନିଉଟ୍ିନୋ ହେଉଛି ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଧରଣର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କଣିକା | ଏହାକୁ ଏକ 
ବସ୍ୁୁତ୍ଵବିହୀନ (ma551655) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ନିରପେକ୍ଷ କଣିକା ଭାବେ ଧରାଯାଉଛି । 
ବାସ୍ତବରେ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅତି ନଗଣ୍ଯ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ଵକୁ ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସଠିକ୍‌ 
ଭାବରେ ମପା ଯାଇପାରି ନାହିଁ । ଏଣୁ ଏହାକୁ ବସ୍ତୁତ୍ଵବିହୀନ ଭାବେ ମନେ 
କରାଯାଉଛି । ଏହା ମୁଖ୍ୟତଃ ବିଟା କ୍ଷୟ ସମୟରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ । ଏହା 
ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ସହ ପ୍ରାୟ କୌଣସି ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରେ ନାହିଁ । ଏହାର ବେଗ 
ଆଲୋକର ବେଗ ସହ ପ୍ରାୟ ସମାନ । 

ତିନୋଟି କ୍ଵାର୍କ ମିଳିତ ହୋଇ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ କିମ୍ବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଗଠିତ ହୋଇଥାଏ | 
ଦୁଇଟି ଅପ୍‌ କ୍ଲାର୍କ ଓ ଗୋଟିଏ ଡ଼ାଇନ୍‌ କ୍ଵାର୍କରୁ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଗଠିତ | ସେହିପରି 
ଗୋଟିଏ ଅପ୍‌ କ୍ଲାର୍କ ଓ ଦୁଇଟି ଡ଼ାଇନ୍‌ କ୍ଲାକକରୁ ନିଉଟ୍ସନ୍‌ ଗଠିତ | ବିଭିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର 
କ୍ଵାର୍କ ମିଳିତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ନୂତନ ଶ୍ରେଣୀର ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ | ଏହାର 
ନାମ ହେଉଛି ହାଡ଼ନ୍‌ (hadron) | ତିନି ପ୍ରକାର କ୍ଲାର୍କର ସଂଯୋଗରେ ଗୋଟିଏ 
ହାଡ୍ରନ୍‌ ସୃଷ୍ଠି ହେଉଥିବାରୁ ଛଅ ପ୍ରକାର କ୍ଲାର୍କର ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ସଂଯୋଗରେ 216 
ପ୍ରକାର ହାଡ୍ରନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ । ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଏଥୁରୁ ଅନେକ ପ୍ରକାରକୁ 
ଆବିଷ୍କାର କରାଯାଇ ପାରିଛି । ଏଗୁଡିକୁ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର ଲାମ୍ବଡା, ସିଗ୍ମା ଆଦି ନାମ 
ଦିଆଯାଇଛି । ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ହାଡ଼ରନ୍‌ । ବିଭିନ୍ନ 
ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ସହ ସଂଯୋଗ 
ହୋଇ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥର ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 

ପରମାଣୁର ଗଠନକୁ ବୁଝିବା ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 1970 ଦଶକରେ 
ଗୋଟିଏ ମଡେଲ୍‌ ତିଆରି କଲେ | ଏହାକୁ ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଜ ମଡେଲ୍‌ (standard mode) 
କୁହାଯାଏ ! ଛଅଟି କ୍ଲାର୍କ ଛଅଟି ଲେପଟନ୍‌ ଓ ଛଅଟି ବଳବାହକକୁ ନେଇ 
ମଡେଲ୍‌ଟି ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇଛି । ଛଅଟି ବଳବାହକ ହେଉଛି ଫୋଟନ୍‌, ଜେଡ୍‌ ବୋଷନ୍‌, 
ଡବ ପୃସ୍‌ ବୋଷନ୍‌, ଡବ୍ୟୁ ମାଇନସ ବୋଷନ୍‌, ଗୁଅନ୍‌ ଓ ହିଗସ୍‌ ବୋଷନ୍‌ | 
ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର ଇଲିନୋଇସ୍‌ଠାରେ ଥିବା ଫର୍ମ ଲାବୋରେଟାରୀରେ ପଦାର୍ଥ 


୭୯ 
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ବିଜ୍ଞାନୀ ଲିଓନ୍‌ ଲେଦେରମାନ୍‌ ଓ ତାଙ୍କ ସହଯୋଗୀମାନେ ଏହି ମଢେଲ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରି ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ କେତେକ ଉପପରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଆବିଷ୍କାର 
କରିଥିଲେ | ସେଥୁପାଇଁ ଲେଦରମାନଙଙ୍କୁ 1988 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ 
ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥୁଲା | 

ବଳବାହକଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରୁ ହିଗ୍‌ସ ବୋଷନ୍‌ ବହୁଦିନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅନାବିଷ୍ପତ 
ହୋଇ ରହିଥିଲା | ଦୁଇଜଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ବ୍ରିଟେନ୍‌ର ପିଟର ହିଗ୍‌ସ ( ଯାହାଙ୍କ 
ନାମରେ ଏହି କଣିକା ନାମିତ ହୋଇଛି) ଏବଂ ବେଲଜିୟମ୍‌ର ଫ୍ରାଙ୍କୋଇସ୍‌ 
ଇଂଲର୍ଟ ତାର୍ବିକ ଭାବରେ 1964 ମସିହାରେ ଏହାର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରିଥିଲେ । 
ସୁଇଜରଲାଣ୍ଡର ଜେନେଭା ନିକଟରେ ଥବା ସର୍ନ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଏହାକୁ 2012 
ମସିହାରେ ଆବିଷ୍କାର କରାଗଲା | ଏଥପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥବା ଲାଜ ହାଡ଼ୋନ୍‌ 
କୋଲାଇଡ଼ର୍‌ (1ଥrge Hadron Collider) ହେଉଛି ବୃହତ୍ତମ କଣିକାତ୍ବରକ | 
ହିଗ୍‌୍ସ ବୋଷନ୍‌ ଯୋଗୁଁ କଣିକାଗୁଡିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଲାଭ କରିଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ଫଳରେ 
ବିଶ୍ଵରେ ଜୀବଜଗତଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ଗ୍ରହ, ନକ୍ଷତ୍ର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଗଠିତ 
ହୋଇଛି । ଏହାର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରିଥିବାରୁ ପିଟର ହିଗ୍‌ସ ଏବଂ ଫ୍ରାଙ୍କୋଇସ୍‌ 
ଇଂଲର୍ଟଙ୍କୁ 2013 ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ 
କରାଯାଇଛି । 
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ଇଂ. ମାୟାଧର ସ୍ଵାଇଁ କଟକ ଜିଲ୍ଲାର ନରସିଂହପୁର ବୃକ୍‌ ଅନ୍ତର୍ଗତ 
ବାସେଳିହତା ଗ୍ରାମରେ ୧୯୫୬ ମସିହାରେ ଜନ୍ମ ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । 
ସେ ୧୯୭୨ ମସିହାରେ କାନପୁର ବଂଶୀଧର ବିଦ୍ଯାପୀଠରୁ ସମଗ୍ର 
ଓଡ଼ିଶାରେ ପ୍ରଥମ ଦଶଜଣଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ସ୍କାନିତ ହୋଇ ମାଟ୍ରିକ୍ୟୁଲେସନ୍‌ 
ପରୀକ୍ଷାରେ ଉତ୍ତୀର୍ଶ ହୋଇଥିଲେ ! ଏହାପରେ ରେଭେନ୍ସା କଲେଜରୁ 
ଆଇ.ଏସ୍‌ସି., ବୁଲା ଇଂଜିନିୟରିଙ୍୍‌ କଲେଜରୁ ବି.ଏସ୍‌.ସି. 
ଇଞ୍ଜାନିୟରିଙ୍ଗ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଥମ ସ୍କାନ ଅଧ୍ୟକାର କରି ଏବଂ 
ଆଇ.ଆଇ.ଟି ରୁର୍କିରୁ ସ୍କାତକୋତ୍ତର ଡିଗ୍ରୀ ଲାଭ କରିଛନ୍ତି । ସେ 
ଜାତୀୟ ତାପଜ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ନିଗମ, ତାଳଚେର ତାପଜ ବିଦ୍ଧ୍ୟତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର, 
ଓଡ଼ିଶା ଜଳ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ମେକନରେ ବିଭିନ୍ନ ପଦରେ କାର୍ଯ୍ୟକରି 
୨୦୧୬ ମସିହାରେ ସେବାନିବ୍ୃତ୍ତ ହୋଇଛନ୍ତି । ତାଙ୍କର ମୋଟ 
୪୨ ଟି ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶ ପାଇଛି । ଏହା ବ୍ୟତୀତ ବିଭିନ୍ନ ପତ୍ରପତ୍ରିକାରେ 
୫୦ ୦ରୁ ଅଧୁକ ଜନପ୍ରିୟ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଶିଶୁଲେଖା ପ୍ରକାଶିତ ହୋଇଛି । 
ସାହିତ୍ୟିକ କୃତି ପାଇଁ ସେ ଓଡ଼ିଶା ବିଜ୍ଞାନ ଏକାଡେମୀ, ବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରଚାର 
ସମିତି, ରାଜଧାନୀ ପୁସ୍ତକମେଳା, ଭୁବନେଶ୍ବର ପୁସ୍ତକ ମେଳା ଓ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସଂସ୍କା ଦ୍ଵାରା ସମ୍ମାନିତ ହୋଇଛନ୍ତି। 


Rs.66/- 


